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Tabla 1. Factores de carga equivalente (EALF) con índice de serviciabilidad (pt) de 




El presente estudio titulado “Diseño de infraestructura vial con pavimento rígido 
para transitabilidad de la Avenida Raymondi- Huaraz - Ancash - 2019”, que tuvo por 
objetivo: diseñar la infraestructura vial con pavimento rígido para transitabilidad en 
la Avenida Raymondi – Huaraz - Ancash – 2019. Por lo fue una investigación 
aplicada, de enfoque  cuantitativo, de diseño no experimental técnico; así tuvimos  
una población de estudio conformada por 1.6km de infraestructura vial pavimentada 
de la Avenida Raymondi y una muestra censal; para la recopilación de la 
información se empleó la observación, análisis de campo y análisis de laboratorio, 
la información fue validada para su procesamiento como lo indica el manual de 
suelos del Ministerios de transportes y comunicaciones (MTC); los datos 
recopilados fueron procesados mediante los programas Excel y AutoCAD Civil 3D.  
 
 






The present study entitled "Design of road infrastructure with rigid pavement for 
passability of Avenida Raymondi- Huaraz - Ancash - 2019", whose objective was: 
to design the road infrastructure with rigid pavement for passability on Avenida 
Raymondi - Huaraz - Ancash - 2019 Therefore, it was an applied research, of 
quantitative approach, of technical non-experimental design; Thus, we had a study 
population made up of 1.6km of paved road infrastructure on Raymondi Avenue and 
a census sample; Observation, field analysis and laboratory analysis were used to 
compile the information. The information was validated for processing as indicated 
in the soil manual of the Ministry of Transportation and Communications (MTC); the 
collected data were processed using Excel and AutoCAD Civil 3D programs. 
 
 






















Con respecto a la realidad problemática, dentro del contexto internacional, el 
Panorama de la Actividad Edificadora (2018) menciona que la industria de la 
edificación ha creado una fuerte expectativa en lo que respecta la incidencia 
monetaria y las ventajas que causan las distintas obras realizadas a bien de la 
población. La más importante y gran preocupación del estado es poder 
proporcionar una zona de confort a la población, lo que bien en muchos casos 
significa una adecuada e ideal infraestructura vial que optimiza la forma de vivir, 
evadiendo diversas enfermedades; por otra parte, económicamente, los 
predios serán mejor valorizados, así mismo, contar con una óptima 
infraestructura vial ayuda a prevenir los desastres naturales.  
En cuanto a este último punto, según el Diario El Mañana (2018) las intensas 
lluvias en diferentes zonas traen como consecuencia el hundimientos o rajadura 
de las zonas viales, esta evidencia de una malísima realización de obras de 
drenaje y pavimentación observándose una pésima compactación de la caja de 
pavimento debido a ello no sobrellevando las intensas lluvias; ocasionando molestia 
en los ciudadanos por la complicación de la transitabilidad en los lugares 
afectados. A esto se suma que, Televisa (2017) menciona que la escasa 
pavimentación resulta una dificultad que subsiste en diversas zonas. Aunque 
las autoridades de momento se esfuercen por corregir estas dificultades, el 
presupuesto establecido es insuficiente por ende solo se logra mejorar estos 
lugares afectados; cabe resaltar que este problema prosigue o empeora debido 
a que no se realiza el mantenimiento en las zonas ya arregladas, generando 
así zonas en pésimas condiciones. 
Para la realidad nacional, según Radio Programas del Perú (2017) las diversas 
precipitaciones han destrozado miles de m2 de pavimentación en la zona de 
Chiclayo, esto se dio alcance por el alcalde de turno, David Cornejo Chinguel. 
De acuerdo a lo manifestado, esto fue ocasionado por las permanentes lluvias; 
constituyendo daños como el pavimento de las vías más transitadas, por lo que 
en estas se calles se pueden visualizar formidables fisuras y daños que 
entorpecen el tránsito vehicular. También se mencionó que existen otros 400 
mil m2 de pavimento en pésimas condiciones, éstas en menor daño que las 
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zonas antes señaladas; todo esto se complica más porque según se manifestó, 
estas serán arregladas en otra etapa, ahora para poder empezar con los 
arreglos de las vías correspondientes se espera que el SENAMHI se manifieste 
y dé a conocer el cese de lluvias. 
Es importante agregar que, de acuerdo al Diario El Correo (2016) en la demora 
de pavimentación viene hacer un problema que se observa en diferentes zonas, 
sin embargo, este retraso se observa con mayor fuerza en el centro de las calles 
de Chiclayo, se pueden apreciar los diferentes retrasos en caminos a colegios 
públicos, u otras zonas que se suelen frecuentar. Según la Asociación de 
Productores de Cemento (2016) las diferentes carreteras muestran un elevado 
déficit en las zonas pavimentadas, encontrando en estas zonas pavimentos en 
imperfecto estado, devastadas e incluso con un defectuoso diseño. Respecto a 
esto las autoridades de turno deben recapacitar y procurar buscar una solución 
respecto a este mal, así evitarle tantos malestares a la población.  
Estas dificultades conciben que concurra una deficiente transitabilidad 
peatonal, así como vehicular. Si bien el Perú es una de los países que 
proporciona un presupuesto en infraestructura vial; este no abastece todas las 
necesidades, ahora, sí se designa un presupuesto muchas de las autoridades 
realizan convenios beneficiándose a sí mismos, todo esto trayendo como 
consecuencia un imperfecto estado de las zonas pavimentadas. 
En contraste con todo lo anterior, la formulación del problema de investigación 
a responder cuestiona: ¿Cuál será el Diseño de la Infraestructura Vial con 
Pavimento Rígido para Mejorar la Transitabilidad en la Avenida Raymondi - 
Huaraz, Ancash – 2019? 
Por esto, la justificación del estudio tiene sustento científico, social, económico 
y ambiental; así que, respecto al primero punto, entendido como la justificación 
científica, esta se debe a la utilización de la técnica de investigación científica 
tanto reconocida como confiable que, permite dar solución a la problemática de 
transitabilidad hallada en la avenida Raymondi – Huaraz. 
Acerca de la justificación social, esta nace puesto que el desarrollo del presente 
estudio busca mejorar la transitabilidad de la avenida Raymondi, dado que su 
ejecución plantea contribuir con beneficios en el desarrollo de la sociedad, los 
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mismos que quedan representados en el menor uso de tiempo en movilización 
y el crecimiento del comercio y la productividad por la actividad comercial 
existente en la zona (Municipalidad provincial de Huaraz, 2019). 
A su vez, la justificación económica, se debe a que proporcionará una mejor 
opción tanto económica como financiera al gobierno local, pudiendo reenfocar 
los excedentes en otras obras o servicios que ofrece a la población (Ministerio 
de Economía y finanzas, 2019). 
Finalmente, la justificación ambiental, se debe a la propuesta que se efectuará 
con un diseño de infraestructura vial sustentado en la preservación y cuidado 
del ambiente al momento de su construcción (Ministerio de Ambiente, 2019). 
Sobre el siguiente aspecto, el mismo que contempla la hipótesis, la 
implementación del diseño de infraestructura vial con pavimento rígido 
mejorará la transitabilidad en la avenida Raymondi - Huaraz - Ancash - 2019. 
Acorde a esto, se tiene como objetivo general, diseñar la infraestructura vial 
con pavimento rígido para transitabilidad en la Avenida Raymondi - Huaraz - 
Ancash – 2019. Con el propósito de alcanzar dicho objetivo, es necesario 
establecer a manera de objetivos específicos: realizar los estudios de tráfico, 
realizar el levantamiento topográfico, realizar el estudio de mecánica de suelos, 













II. MARCO TEÓRICO 
En cuanto a los trabajos previos, se encontró concerniente a los antecedentes 
internacionales a Poveda, Bernal y Marín (2015), en su investigación de título 
“Diseño de un pavimento para la estructura vial, de la vía conocida como El 
Kilómetro 19, desde el K2+000 al K2+500, que comunica a los municipios de 
Chipaque – Une, en el departamento de Cundinamarca”, presentada en la 
Universidad Católica de Colombia, se plantearon como objetivo el realizar un 
diseño de la estructura del pavimento en el tramo comprendido entre el k2 + 
000 hasta el k2 + 500 de la carretera que conecta a los municipios de Chipaque 
y Une, ambos pertenecientes al departamento de Cundinamarca.  
En relación a la metodología empleada en la investigación el enfoque empleado 
en la investigación fue el cualitativo, el tipo de investigación fue analítico 
descriptivo, los autores emplearon técnica al análisis documental de la 
normativa relacionada al diseño de las vías nacionales, las fases contempladas 
en la investigación fueron la de planificación y la de ejecución.  
En cuanto a sus resultados inicialmente se realizó un estudio de suelos, 
posteriormente se realizó un análisis de transitabilidad  para la aplicación del 
método de INVÍAS para clasificar el tipo de vía, posteriormente se determinó la 
estructura del diseño del pavimento mediante el método SHELL, finalmente se 
realizaron las simulaciones en el software Weslea determinando las 
características del pavimento, finalmente se realizó un análisis de los aspectos 
económicos de la puesta en marcha de la propuesta.  
En sus conclusiones los autores manifiestan que la vía asfáltica anterior se 
encuentra altamente deteriorada por lo cual se optó por emplear una estructura 
de pavimento basada en el AASHTO – 93; a su vez mencionaron que el 
pavimento flexible posee una alta dependencia del impacto de agentes externo 
al diseño estructural, el análisis comparativo de resultados permiten identificar 
ciertas diferencias entre las estructuras resultantes en las capas granulares, 
carpeta asfáltica y numero estructural. 
De igual manera, se puede señalar a Rodríguez (2015), en su tesis titulada 
“Estudio y diseño del sistema vial de la Comuna San Vicente de Cucupuro de 
la Parroquia Rural de El Quinche del distrito metropolitano de Quito, Provincia 
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de Pichincha”, presentada a la Universidad Internacional de Ecuador, se 
planteó como objetivo general el desarrollar un diseño de red vial para la 
Comuna San Vicente de Cucupuro en base a la normativa y estándares 
relacionados al diseño de vías urbanas y a su vez vigentes en el año 2015, con 
respecto a su metodología se trató de una investigación no experimental de 
nivel descriptivo con un enfoque cualitativo, el cual tuvo como objeto de estudio 
la vía mencionada anteriormente.  
 
Con respecto a los resultados hallados en la presente investigación los autores 
realizaron un diagnostico situacional de la vía en estudio determinando que esta 
se encuentra en malas condiciones, seguidamente realizaron el diseño 
geométrico y estructural del pavimento en base a la normativa vigente en 
Ecuador, finalmente se determinó la señalización y presupuesto a emplearse 
para la implementación del diseño propuesto, siendo un monto de cercano a 
900 mil dólares.  
En cuanto a sus conclusiones los autores mencionan que la subrasante de la 
vía presenta como característica que el suelo es arcilloso y limoso con 
resistencia media y valor CBR de 3%, a su vez estas contienen agua en un 
rango de 7% y 50%; la realización del diseño fue en base al método racional, 
debido a ello se plantearon dos diseños: uno en adoquín y el otro en asfalto, 
considerándose como principal al primero debido a su costo y su factibilidad. 
Igualmente, se halla a Osuna (2016), en su investigación de título “Propuesta 
para la implementación de un sistema de administración de pavimentos para la 
red vial de la Ciudad de Mazatlán, SIN.”, presentada a la Universidad Autónoma 
de México, planteó como objetivo el describir las actividades y elementos 
relacionados al proceso de diseño e implementación de un sistema que permita 
la administración de los pavimentos urbanos pertenecientes a la red vial en 
estudio, ello con la finalidad de poder realizar de manera más eficiente el 
mantenimiento preventivo.  
Con respecto a la metodología empleada en la investigación se contó con un 
enfoque cualitativo, con un nivel descriptivo propositivo, en la cual se empleó 
como técnica al análisis documental de la teoría existente en relación a los 
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pavimentos e infraestructura vial, y a los documentos pertenecientes a la red 
vial de la Ciudad de Mazatlán.  
En cuanto a sus resultados se halló el sistema de administración de pavimentos 
anterior contaba con una serie de deficiencias en cuanto a la conservación de 
las vías, actualmente las acciones de mantenimiento se realizan de manera 
separada por lo cual transcurrido un tiempo de haber realizado algún tipo de 
reparación aparecen otros problemas en las vías, debido a ello se desarrolló la 
propuesta de un sistema de administración, el cual según manifiesta la autora 
tendrá un tiempo de vida útil de al menos 30 años.  
En cuanto a las conclusiones la autora manifiesta que si bien existen una serie 
de acciones que buscan mejorar el estado de las vías, estas no se encaminan 
a atacar el problema de raíz, por lo cual desarrolla un sistema de administración 
que, organiza el conjunto de problemas o fallas presentadas en la red vial de la 
Ciudad de Mazatlán para subsanarlos de manera paulatina y organizada, 
haciendo que el mantenimiento no sea solo reparativo, sino que llegue a ser 
preventivo. 
En relación a los antecedentes nacionales, se puede referir a Santa y Samohod 
(2018), en su tesis de título “Propuesta de renovación del pavimento para la 
mejora de la transitabilidad vial en la Avenida Cuzco, distrito de Mi Perú - 
Callao”, la cual fue presentada a la Universidad San Martín de Porres en Lima, 
se plantearon como objetivo el realizar una mejora de la transitabilidad vial en 
el tramo correspondiente a la Av. Cuzco, perteneciente al distrito de Mi Perú en 
el Callao.  
 
En relación a la metodología empleada los investigadores aplicaron un diseño 
no experimental con un enfoque cuantitativo, y un nivel de investigación 
descriptivo, la población y muestra fueron conformadas por el tramo en estudio, 
la técnica empleada fue el análisis documental mediante el análisis de la ficha 
PCI. En cuanto a los resultados se halló mediante el ensayo de lavado asfáltico 
se determinó el porcentaje de material bituminoso de 6,3%, a su vez se aplicó 
la clasificación de suelos (SUCS) hallándose mediante un análisis 
granulométrico que el suelo se clasifica como SP-SM.  
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En cuanto a sus conclusiones los autores manifiestan que la evaluación PCI 
del tramo en estudio lo califica a la vía entre Av. Cajamarca hasta Av. Víctor 
Raúl Haya de La Torre como regular por lo cual se recomienda aplicar un 
fresado al pavimento y realizar la reposición de la carpeta asfáltica 
incrementando el espesor hasta 2”; y desde Av. Cajamarca hasta Av. Escudero 
como bueno, por lo cual se recomienda realizar un sellado asfáltico con un 
espesor de 6mm. Así mismo se señala que se requiere un mantenimiento de la 
señalización demarcando de acuerdo a la normativa del MTC. 
Asimismo, se encuentra a Hernández y Torres (2016), en su investigación 
titulada “Evaluación estructural y propuesta de rehabilitación de la 
infraestructura vial de la Av. Fitzcarrald, tramo carretera Pomalca - Av. Víctor 
Raúl Haya de la Torre”, la cual fue presentada a la Universidad Señor de Sipán 
en Chiclayo, se plantearon como objetivo general el realizar un análisis 
estructural sobre la infraestructura de la vía Av. Fitzcarrald con la finalidad de 
realizar una propuesta de rehabilitación.  
Con respecto a la metodología de investigación los autores emplearon un 
diseño cuantitativo cuasi experimental, se tomó como población a la 
infraestructura vial del tramo en estudio y muestra a 03 calicatas pertenecientes 
al mismo tramo, las técnicas empleadas fueron la observación y las entrevistas.  
En cuanto a los resultados se determinó que el índice medio diario es de 
aproximadamente 60140 veh/día, de los cuales el 91,44% pertenecen al tráfico 
liviano; en cuanto al estudio topográfico se determinó que el ancho es de 8,44m 
hasta los 8,65m, la patología más predominante fue la piel de cocodrilo, y 
posteriormente realizándose los ensayos laboratorio de acuerdo a la normativa 
del MTC.  
En lo que respecta a sus conclusiones los autores manifestaron que la 
condición de la vía en estudio es mala, hallándose un espesor de la carpeta 
asfáltica de 2,20”, sub base en 8”, base en 6”, over en 16”,  siendo un metro y 
medio la profundidad explorada; en cuanto a los ensayos de laboratorio se halló 
que el agregado fino no cumplía con el rango del índice de plasticidad permitido, 
a su vez se halló un CBR de 70,7%, 71,7% y 58,1% los cuales se encuentran 
permisibles para las sub bases pero no para las bases, por lo cual se considera 
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como inadecuado y se requiere el mejorar sus condiciones. 
 La propuesta realizada consta de la implementación de una nueva estructura 
y a su vez un drenaje subterráneo, el cual demanda un costo aproximado de 
S/. 1’525,310.  
Por último, en el contexto peruano también se localiza a Vega (2018) en su 
tesis titulada “Diseño de los Pavimentos de la Carretera de Acceso al Nuevo 
Puerto de Yurimaguas”, presentada a la Universidad Católica del Perú, se 
plantearon como objetivo el realizar un diseño del pavimento del tramo 
comprendido entre kilómetro 1+000 y 2+000 de la carretera de acceso al Nuevo 
Puerto de Yurimaguas. En cuanto a su metodología la investigación fue de tipo 
descriptiva propositiva, con un enfoque cuantitativo y un diseño no 
experimental, las técnicas empleadas fueron la entrevista y la guía de 
observación, siendo su población las principales vías de la zona urbana de 
Yurimaguas y su muestra censal.  
En cuanto a los resultados obtenidos los autores afirman que se realizó el 
reconocimiento del terreno logrando determinar la zona a pavimentar, 
posteriormente se realizó el análisis de suelos mediante laboratorio, el cual 
corresponde a las especificaciones realizadas por el MTC, el cálculo del índice 
medio diario es de aproximadamente 3313 veh/día,  de los cuales la mayoría 
son pertenecientes al tráfico liviano, a su vez se realizó el diseño de veredas y 
estructuras complementarias al pavimento.  
En lo que respecta a las conclusiones el estudio de tráfico se obtuvo que el 
número de ejes equivalentes (ESAL) fue de 15.19E+06 para el pavimento rígido 
los autores señalan que la subrasante de la vía presenta como característica 
que el suelo es arcilla de mediana plasticidad, a su vez mencionan que este 
posee una resistencia media y valor CBR de 6% a una compactación del 95% 
de la densidad máxima gd=1.90 gr/cm3. 
En referencia al contexto local Mejía (2017), desarrolló una investigación 
denominada “Evaluación de los pavimentos rígidos en la ciudad de Mancos, 
distrito de Mancos, provincia de Yungay, departamento de Ancash en el año 
2014”, la cual se presentó a la Universidad Nacional Santiago Antúnez de 
Mayolo en Huaraz, la cual se desarrolló bajo el objetivo de realizar una 
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evaluación de los daños y las condiciones superficiales en la pavimentación de 
las principales vías de la zona céntrica del distrito de Mancos, para ello empleó 
un método de evaluación superficial.  
De acuerdo a la metodología descrita la investigación se desarrolló bajo un 
enfoque mixto, con un nivel descriptivo, y de diseño transversal y no 
experimental; a su vez el autor manifiesta que empleó una ficha de técnica de 
observación como instrumento, empleando a la observación como técnica, en 
cuanto a su población esta se conformó por las principales vías pavimentadas 
del distrito de Mancos.  
En base al análisis de resultados se determinó que las incidencias 
determinadas mediante el PDI son: fallado con 28,57% y muy pobre con 
28,57%, a su vez se determinó que la evaluación de incidencias mediante 
PASER arroja el valor de fallado en 28,57%, pobre en 21,43% y regular en 
14,29%; así mismo la evaluación realizadas en base al ITINTEC arroja un 
porcentaje fallado de 28,57%, pobre en 21,43% y regular en 14,29%. En base 
a los resultados hallado se señala en las conclusiones que la condición 
superficial promedio del pavimento rígido que pertenece a las principales vías 
del distrito de Mancos se encuentra entre los niveles de pobre y regular, motivo 
por el cual es necesario que se realizan acciones de reconstrucción y 
rehabilitación del pavimento. 
Así también se encontró a Cieza y Liñán (2018),en su tesis titulada “Evaluación 
del pavimento rígido en el jirón Augusto B. Leguía, Distrito Independencia, 
Huaraz, Ancash-2018”, la cual se encuentra registrada en el repositorio de la 
Universidad César Vallejo de Huaraz, desarrolló su investigación en base al 
objetivo de realizar la evaluación del pavimento rígido de la segunda cuadra 
perteneciente a la Av. Augusto B. Leguía del barrio de Nicrupampa, distrito de 
Independencia.  
En la parte metodológica de la investigación los autores señalan que se trata 
de una investigación realizada bajo el enfoque cuantitativo, con un nivel 
descriptivo y un diseño transversal y no experimental, así mismo señalan que 
la técnica empleada fue la observación y los datos fueron registrados en una 
ficha de evaluación técnica.  
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En lo que respecta a los resultados de la investigación los autores señalan que 
tras quince años de realizada la pavimentación de la vía, esta presenta una falla 
en el pulimiento de los agregados lo cual presenta una densidad de un 24%, 
así mismo se observa la existencia de fallas en las losas divididas en un 8,3% 
en 6 años, mientras que en otros 13 años se observan grietas lineales con L y 
VR M de 6 y 8 y que presentan la densidad de 10% y 11,7%; posterior al análisis 
del índice de transitabilidad se determinó que el índice promedio día es de 
aproximadamente 1673 vehículos, los cuales por lo general son autos con un 
promedio día de 1287 y combis con un promedio de 105 vehículos por día.  
En las conclusiones ambos autores señalan que la evaluación PCI en la cuadra 
3 arroja una puntuación de 40 calificándose como regular, mientras que en la 
cuadra 2 arrojó un valor de 34 calificándose como malo y finalmente la 
evaluación de la cuadra 1 arrojó un valor de 46 calificándose como regular. 
Finalmente, se halló la investigación de Morales (2018), denominada 
“Evaluación de la estructura del pavimento rígido en el jr. San Martin de la 
ciudad de Caraz – 2018”, la cual fue debidamente presentada a la Universidad 
San Pedro en Caraz”; en la cual se desarrolló como objetivo de realizar una 
evaluación de las estructuras de pavimento rígido que componen al Jr. San 
Martín en el Distrito de Caraz.  
En base a su objetivo es que se planteó en el marco metodológico el desarrollo 
de una investigación de enfoque cuantitativo, de nivel descriptivo de carácter 
analítico y de diseño de corte transversal y no experimental, la recolección de 
datos fue realizada mediante una ficha técnica de evaluación, que sirvió como 
instrumento, empleando así la técnica de la observación, la población y muestra 
estuvo conformado por la vía en estudio. En base a los datos recolectados se 
obtuvo como resultados que la evaluación PCI arroja un valor del 42,36% por 
lo cual se califica como mala, debido a ello se concluye que la vía en estudio 
posee un estado malo en cuanto a su estructura, por lo cual se requiere de 
acciones de rehabilitación o mantenimiento. 
Por lo que se refiere a las teorías relacionadas al tema, en primer lugar cabe 
indicar la bibliografía sobre transitabilidad que, de acuerdo a Tapia (2013) no 
se cuenta con una definición precisa acerca del barrio, a pesar ello se puede 
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definir en la presente investigación como el espacio geográfico ubicado en una 
zona urbana en la cual se encuentran un conjunto de viviendas, las cuales 
pueden tener poseer alguna actividad económica pero que reciben influencias 
políticas, culturales y ecológicas. 
Por otra parte, la transitabilidad, también está definida de acuerdo al Ministerio 
de Transportes y Comunicaciones (2018), como la circulación peatonal y/o 
vehicular realizada a través de la infraestructura diseñada para este fin (calles 
o vías) permitiendo a estos elementos el llegar a un lugar en específico. Para 
la elaboración de una obra de pavimentación de vías es imprescindible 
determinar cuál es la transitabilidad que tendrá debido a que ello permitirá 
determinar el diseño y el tipo de pavimento a realizarse. Para el diseño de 
pavimentos existen una serie de métodos, por lo cual es preciso señalar que la 
investigación se basa en el diseño de la AASHTO, el cual sirve para medir la 
capacidad, el nivel de tráfico, el tránsito acumulado y la repetición que se tendrá 
en la vía (Garcés, 2011). 
La transitabilidad se puede definir como la disponibilidad o disposición de uso 
de una determinada vía, es decir si una determinada vía de acceso se 
encuentra accesible para la circulación de vehículos o personas, y no que esta 
haya sufrido algún tipo de bloqueo o des habilitación como efecto de algún 
desastre natural. La transitabilidad también se encuentra relacionada con la 
capacidad de la vía para dar soporte a la cantidad de tráfico que circula sobre 
una determinada vía, debido a ello es que para el diseño de vías y carreteras 
es necesario conocer el nivel de transitabilidad para determinar qué tipo de 
pavimento es el que se empleará (Atarama, 2015). 
El tránsito vehicular es definido como el flujo de vehículos que circulan dentro 
de una determinada vía, esta definición a su vez incorpora a aquellos vehículos 
que se encuentre estacionados en la vía independientemente a si estos están 
en movimiento o no. El estudio del volumen de tránsito es necesario para 
determinar el número promedio de peatones y/o vehículos que transitarán en 
una determinada vía durante un periodo de tiempo y espacio específico; 
resaltar que la transitabilidad se puede determinar en base a los volúmenes de 
tránsito absolutos o totales, entre los cuales se encuentran: tasa de flujo, 
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tránsito horario, tránsito semanal, tránsito mensual y tránsito anual (Cal, y otros, 
2000). 
En relación a la teoría sobre el diseño de infraestructura vial con pavimento 
rígido, de acuerdo a Vargas (2012), se puede definir a la infraestructura vial 
como el conjunto de instalaciones sobre las cuales los vehículos transitan de 
manera confortable y segura. Ello hace elusión a que estas vías deben de 
encontrase en condiciones óptimas para la transitabilidad de vehículos para los 
cuales fue diseñada la vía. Específicamente dentro de las vías terrestres se 
puede definir como el conjunto de elementos que conforman a una vía de 
acceso, las cuales se encuentran de acuerdo a la normativa impuesta por el 
Ministerio de Transportes y Comunicaciones.  
Entre estas también se consideran los terminales, tales como las estaciones, 
los terminales, los paraderos, y otros. De acuerdo a Bendezú  la infraestructura 
vial se encuentra desarrollada con la finalidad de mejorar el tránsito de los 
vehículos, mercancías y personas, es decir que esta se encuentra compuesta 
por un conjunto de activos físicos e instalación que tienen con finalidad el 
mejorar la oferta de los servicios de transporte de pasajeros y/o carga mediante 
la vía terrestre, por lo cual para el desarrollo de estas infraestructuras se 
realizan una serie de obras viales, tales como las vías, los afirmados, los 
caminos de herradura, las señales de tránsito, los túneles, las garitas de control, 
etc. (Vásquez, y otros, 2008).  
En cuanto a la calidad de la vía y a la evaluación del sistema vial, ambos se 
encuentran relacionados al diseño planteado y al funcionamiento o rendimiento 
de la vía o infraestructura vial. La capacidad de la vía es dependiente de las 
unidades que transitan sobre ellas, pudiendo ser peatones, vehículos 
particulares, camiones, trailes, transporte público, etc.; del periodo de tiempo, 
y del área que comprende a vía o infraestructura en cuestión. A su vez el nivel 
del servicio comprende a la evaluación o satisfacción que presenta el usuario 
en el uso de una vía o infraestructura vial, para ello es necesario mencionar 
que el servicio se puede definir como un método de medición cualitativo que 




En cuanto al transporte se han establecido medidas cuantitativas para 
determinar el nivel de satisfacción de la vía, la cual se encuentra estrechamente 
relacionada o basada en el nivel del servicio y la utilidad que tendrá para 
conductores y peatones. En base a ello se definen seis categorías, desde la 
letra A hasta la letra F, siendo la primera la condición de alta disponibilidad y 
de volumen libre, mientras que el nivel F se refiere a las condiciones de 
congestión de manera crítica, pasando por el nivel E que señala el correcto 
funcionamiento al máximo de su capacidad. 
Con la finalidad de determinar el nivel del servicio de una vía es que se han 
establecido una serie de criterios, siendo el primero de estos que la capacidad 
y el volumen soportados se expresan por medio del indicador de vehículos por 
hora en la vía; el nivel o calidad del servicio es aplicada en un tramo relevante 
de la vía, pudiendo existir una variación en cuanto a su estado debido a 
acciones de operación específicas o mantenimiento; para determinar la 
capacidad es necesario determinar el tipo de vía, las características 
geométricas, las variaciones del volumen, la composición del tráfico y el 
promedio de velocidad, mientras que para evaluar al servicio es necesario 
determinar la relación de la capacidad y el volumen y la velocidad o 
transitabilidad de la vía; debido a la practicidad es necesario determinar ciertos 
límites o valores relacionados a la capacidad y las velocidad; para identificar de 
manera práctica a los niveles de servicio es necesario determinar la densidad, 
velocidad promedio de recorrido, demora porcentual, capacidad en reserva y el 
espacio para los peatones (Angaspilco, 2014). 
Respecto al pavimento, este representa el elemento primordial de la denomina 
superestructura de la carretera, encontrándose conformada por un conjunto de 
armazones elaborados mediante materiales convenientemente compactos, con 
el propósito de brindar la posibilidad de movilización que no afecte la integridad 
de los vehículos empleados para esta actividad, además de dotar de 
comodidad a las personas participantes en el desarrollo de dicha tarea. En vista 
de que el pavimento será sometido a los factores producidos por la acción del 
tránsito tanto peatonal como vehicular, además de los afectantes climatológico 
y temporales, esta tiene que cumplir con el objetivo de conservar su integridad 
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en el mayor lapso de tiempo posible, por eso y debido a su diseño estructural, 
tiene la labor de asimilar de la mejor manera posibles los pesos del tráfico 
efectuado en esta, y así salvaguardar la subrasante.  
El pavimento también es definido como el sistema estructural que se encuentra 
conformado por una serie de capas diseñadas para soportar un conjunto de 
especificaciones relacionadas a la carga tránsito vehicular de modo que estas 
puedan perdurar en el tiempo. De acuerdo al MTC el pavimento debe de poseer 
cierto nivel de calidad en su superficie de rodadura, geometría, seguridad, 
fricción superficial, etc. En cuanto a su estructura, este debe de ser capaz de 
soportar las diferentes cargas a las que se encuentran expuesta toda la 
estructura en general (subrasante, subbase, base), considerando a su vez las 
condiciones ambientales del área geográfica en la cual se encuentra la 
estructura (Ravines, 2010). 
Para cumplir con esta función en los diferentes contextos, los pavimentos se 
encuentran clasificados en rígidos, semirrígidos, flexibles, mixtos y 
adoquinados; respecto a los primeros en mención, estos se encuentran 
principalmente conformados por una mezcla de cemento, áridos, agua y algún 
aditivo en cantidades determinadas, mezcla que posteriormente servirán para 
formar losas, las cuales pueden poseer volúmenes diferentes, además de que 
en ciertas oportunidades llegan a emplear acero como refuerzo. Por otra parte, 
los pavimentos denominados semirrígidos consisten en mezclas de materiales 
granulares con aglomerantes hidráulicos en la parte superior, mientras que, en 
la parte inferior está constituido por suelo cemento, que es la mezcla en seco 
de suelos granulares con cemento para su estabilización.  
En cuanto a los pavimentos flexibles, ellos se encuentran conformados por 
mantos inferiores de carácter granular, dicho de otro modo, se hallan 
compuestas únicamente por agregados y texturas áridas; otro rasgo que las 
caracteriza es que en su superficie se coloca una o más aplicaciones delgadas 
de compuestos asfalticos elaborados con grava de tamaño pequeño con el fin de 
obtener una rodadura que sea segura y cómoda. Por lo que se refiere a los 
pavimentos mixtos, estos son producto de la mezcolanza entre las 
clasificaciones antes señaladas, dado que sus rasgos de diseño son las que 
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poseen los pavimentos rígidos y las del área superficial son las mismas que 
tienen las mezclas asfálticas. Finalmente, los pavimentos adoquinados son las 
que se suelen emplear en caminos urbanos peatonales o vehiculares donde 
soportarán pesos que sean sumamente menores (Montejo Fonseca, 2014) (Ver 
en la figura Nº 01). 
Con respecto a los componentes estructurales del pavimento, el MTC (2018) 
señala que este se encuentra conformado por un conjunto de capas de 
resistencia, siendo estas: subbase, base y carpeta de rodamiento, todas estas 
sobre la subrasante; todos estos componentes tienen como finalidad el realizar 
la distribución de las cargas y tensiones producidas en la parte superior hasta 
ser reducidas en las capas más profundas, a su vez estas deben de tener una 
resistencia que permita evitar su deformación en su tiempo de vida útil. 
Acerca de los componentes estructurales que los constituyen, estos son la 
subrasante que conserva las mismas características del pavimento flexible, 
seguidamente se tiene a la subbase, que es la porción de materiales 
seleccionados que está emplazada al medio de la subrasante y la placa, 
teniendo como principal función, la de controlar el movimiento de bombeo 
debido a la presión generada, así como la de suministrar uniformemente el 
soporte a las losas. Reduce los efectos originados por las variaciones en el 
volumen de la subrasante, además de facilitar la cimentación de la placa y 
contribuir a optimar el derrame interior del pavimento. Por último, se menciona 
a la placa de concreto que tiene por función primera la de servir como módulo 
estructural, transmitiendo los esfuerzos a la subrasante en proporción menor 
que en el pavimento flexible, con lo que presta una cómoda y segura superficie 
de rodadura que, impermeabiliza el pavimento (Rondón, 2009). 
Es importante mencionar que la subbase conforma el mantón del pavimento 
que se halla debajo de la base granular; mientras la subrasante es la capa donde 
se cimienta el pavimento, razón por la que es su deber soportar como última 
medida, el peso generado por la transitabilidad de los diferentes tipos de 
vehículos empleados por las personas (Rondón, 2015). 
Retomando el tema de los pavimentos rígidos, debido a que la investigación se 
centrará en estos, se expone que la capa superficial de estos es conformada 
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por una cubierta de concreto armado que puede variar en volumen 
dependiendo del peso vehicular que debe soportar; mencionada capa se halla 
situada sobre una base granular o asegurada con otros agregados; como su 
mismo nombre lo manifiesta, estos pavimentos se caracterizan por la carente 
flexibilidad que contienen frente al peso a comparación de las mezclas 
asfálticas. 
En el diseño de pavimentos también es necesario realizar un estudio de suelos 
o en su defecto el realizar una estabilización de estos, ello debido a que este 
puede presentar un bajo aporte en el soporte del pavimento afectando su 
tiempo de vida útil; las propiedades que debe de poseer el suelo son 
principalmente la resistencia, permeabilidad, estabilidad volumétrica, 
durabilidad y comprensibilidad (Hernández, y otros, 2016).   
En cuanto a la estabilidad volumétrica se debe de asegurar que los suelos no 
posean el riesgo a colapsarse, lo cual por lo general suceda en suelos licuables 
o expansivos; este problema generalmente se percibe cuando existe una 
variación de la humedad que produce que el pavimento se levante de manera 
gradual. En esta propiedad es necesario resaltar a los suelos arcillosos, debido 
a que estos poseen la capacidad de retractación o hinchamiento de acuerdo al 
contenido de humedad, debido a ello los suelos arcillosos requieren una 
transformación en su masa, convirtiéndolo en una masa granulada y con una 
capacidad expansiva mínima. Debido a ello el tratamiento de suelos arcillosos 
involucra la incorporación de partículas granuladas que permitan garantizar una 
resistencia a las presiones internas que producen el hinchamiento o expansión 
(Ravines, 2010).  
 
En cuanto a la resistencia, esta propiedad se encuentra relacionada a la 
compactación del suelo, la falta de resistencia por lo general se encuentra 
presente en los suelos orgánicos debido a que estos poseen componentes 
químicos que afectan a la estabilización, para lo cual usualmente se aplican las 
técnicas de drenaje, precarga, estabilización mecánica por medio de mezclas, 
la compactación, entre otros. 
Así mismo la permeabilidad se refiere a la capacidad que posee el suelo para 
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la transmisión de líquidos (principalmente agua), es decir que la falta de 
permeabilidad ocasiona que tras este se filtre una alta cantidad de fluidos; en 
los suelos la permeabilidad se encuentra asociada a la presencia de poros, es 
decir de un conjunto de espacios vacíos en los cuales se almacena el agua 
causando un efecto de absorción del suelo; la baja permeabilidad ocasiona una 
alta vulnerabilidad de sufrir deslizamientos. De acuerdo a la textura que 
presenta el suelo existe una menor permeabilidad al presentar una textura 
gruesa, mientras que las texturas finas presentan una mayor permeabilidad. 
(ver figura Nº 02) 
  
Con respecto a la comprensibilidad, este de manera similar a la permeabilidad 
afecta a la resistencia que presenta el suelo y puede producir deslizamientos, 
esta propiedad se define como el grado nivel de variación del volumen la masa 
del suelo con respecto al soporte de una carga. En cuanto a la textura de los 
suelos, las texturas gruesas presentar una menor comprensibilidad, por otro 
lado, los suelos arcillosos y de gramo fino presentan una reducción en su 
volumen al ser comprimidos, debido a que dentro de estos se encuentran 
presenten el aire y humedad y que al ser apastados saldrán. La propiedad de 
la compresibilidad se encuentra de manera proporcional al índice de 
plasticidad, es decir que a mayor plasticidad existirá una mayor 
comprensibilidad (Barrera y Garnica, 2002). 
Finalmente, la propiedad de la durabilidad se refiere a la vulnerabilidad al 
desgaste mecánico de las rocas y agregados debido a la fricción o impacto, y 
se encuentra relacionada con la resistencia a la intemperidad, abrasión del 
tránsito o erosión, esta propiedad es asegurada o mejorada por medio de la 
adición de químicos en base al tipo de suelo.  
Dentro de este escenario, el Ensayo de CBR (California Bearing Ratio, por sus 
siglas en inglés) describe que el CBR es el nivel de resistencia que concibe el 
piso con respecto al peso vertical que se producen en este, y tiene por propósito 
buscar las particularidades en cuanto a la humedad y densidad; sin embargo, 
su manejo ofrece determinar el aguante de las múltiples capas de pavimento. 
Cabe señalar que la capa de la base, se sitúa dentro de la subbase, pues es el 
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manto donde se efectuará el tránsito, ostentado la función de repartir las cargas 
al suelo producto de tal acción. Asimismo, este se descubre compuesto en su 
mayoría por materiales granulares con drenaje, representado por un CBR no 
menor al 80%, de no ser así, debe que ser tratado con el uso de cemento, cal o 
asfalto (Chang Chang, 2010). 
Para la forma de realizar estructuras de pavimentos de concreto de cemento 
portland se recomienda tener en consideración los siguientes puntos: 
primeramente, el diseño estructural, seguidamente la Resistencia a Flexión 
(MR), la Resistencia de la Sub-rasante o sub-base (Módulo K), la tipología de 
las calles urbanas, el Tráfico Diario Promedio de Camiones (ADTT), 
distribuciones de cargas, el período de diseño, los Sardineles Integrales y las 
Juntas. Sobre el procedimiento de diseño, se menciona que este tiene como 
propósito establecer el volumen de los pavimentos teniendo en cuenta en 
primer lugar el discernimiento de desgaste, posteriormente considerar el grado 
de extenuación por la curvatura del pavimento. Igualmente, teniendo en cuenta 
que los pavimentos se ven afectados por pandeos causados por los ejes de los 
automóviles, ocasionando esfuerzos de compresión y flexión, grabando la 
preponderancia de la flexión en relación a la compresión, motivo por el que en 
el momento de diseño es necesario evaluar la resistencia de flexión en el 
ensayo de módulo de rotura.  
Los métodos empleados para diseñar que comúnmente son utilizados en el país 
son los denominados Método AASHTO y Método Portland Cement Association 
(MPCA), los que aseguran que se logrará un desempeño más óptimo de losas 
de pavimento siempre y cuando se tenga una mejor transferencia de cargas 
(Reglamento Nacional de Edificaciones, 2010). 
Debido a lo expuesto, se utiliza como fórmula para determinar el espesor del 









3.1. Tipo y Diseño de investigación 
Tipo de investigación. 
Fue aplicada pues consiste en detallar la realidad percibida, con el propósito 
de construir, reestructurar y proporcionar alternativas eficientes a favor de 
las personas que transitan la zona en cuestión; así mismo, debido a la 
tipología de la data que se manejó dentro de este estudio, se contempla 
que fue una investigación cuantitativa, pues permitió realizar cálculos 
numéricos. 
Diseño de investigación.  
A partir de lo expuesto por Hernández, Fernández y Baptista (2014), se 
determinó que el diseño tomado para esta investigación se encontró en 
función a lo estipulado que se demostró la hipótesis ante planteada para el 
trabajo que se encuentra efectuando, por lo que esta fue una investigación 
no experimental – Técnico. 
3.2. Variables, operacionalización 
Variable dependiente: Transitabilidad 




3.3. Población y muestra 
Población 
Según Córdoba (2003), la población está conformado por el conjunto de 
elementos, que pueden ser personas, cosas, entidades, entro otros; con el 
fin de visualizar una o más características que posean estos en común. Por 
ende, la población para esta investigación estuvo conformada por la 
infraestructura vial pavimentada de la Avenida Raymond - Huaraz - Ancash 
– 2019, la cual cuenta con 1.6 km. 
Muestra 
En cuanto a la muestra, esta es el subconjunto contable, obtenido de la 
población a la cual finalmente puede representar (Córdoba, 2003). Es este 
sentido, la muestra será censal conformada por 1.6 km. 
Tamaño de la muestra:  
























3 calicatas x km. Las calicatas se 
ubicarán 
longitudinalmente 
y en forma 
alternada. 






3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y 
confiabilidad 
Respecto a las técnicas e instrumentos a ser manejadas en la presente 
investigación, estas se encontrarán en función de lo siguiente: 
Técnica Instrumento 
Observación Visual, Lista de requerimiento de 
materiales, Matriz de análisis.  
Análisis de Campo  (equipos e insumos). 
Análisis de Laboratorio Se hará uso del laboratorio para 
las diferentes pruebas de suelo. 
Fuente: Elaboración propia. 
Validez y confiabilidad 
Validez 
La información recabada será validada para su procesamiento, tal como lo 
indica el manual de suelos del Ministerios de transportes y comunicaciones 
(MTC). 
Reglamento nacional de edificaciones y el normal ministerio de transporte 
de comulaciones 
Confiabilidad 
Sobre la confiabilidad de los instrumentos, estos serán confiables debido 
que se izó investigación de la tesis y los proyectos similares realizados y 
también tuvo referencias bibliográficas reconocidas, pero en concordancia 
a con las normas peruanas. 
3.5. Procedimientos 
 
Etapa I: Consistió en la investigación de la indicación exacto los 
antecedentes diseño de infraestructuras vial de los pavimentos rígidos a 




1.- Estudio Tráfico. Se realizó el conteo de tráfico en un periodo de 24 
horas durante de 7 días para determinar espesor del pavimento. 
 
2.- Estudio Topográfico. Este estudio consistió en proceder un 
levantamiento topográfico con equipos, estación total, prismas, gps, etc. 
para procesar la información en gabinete.  
 
3.- Estudio de Suelos. Se hizo calicatas para determinar ensayos de 
laboratorio CVR. 
 
3.6. Método de análisis de datos 
Para este proyecto, los datos serán analizados y procesados siguiendo la 
estadística de denominación descriptiva básica, ya que se caracteriza por 
contener: las tablas de distribución de frecuencias y los gráficos de 
estadígrafos descriptivos, que sirven para un mejor entendimiento de los 
resultados arribados, siendo principalmente requerido para ellos el manejo 
del software estadístico SPSS versión 2 y Excel 2019. 
3.7. Aspectos éticos 
Se respetará la obligación del cumplimiento de los aspectos de 
reconocimiento científico, por lo cual se contemplarán a cabalidad la 
veracidad y la originalidad como elementos éticos básicos de una 
investigación. Por consiguiente, se realizará una declaración jurada donde 
los investigadores, se comprometan en desempeñar normativa expresa por 
la Universidad Cesar Vallejo al respecto, las mismas que mencionan el 
evitar caer en falsificaciones, autoplagios, piratería de información, fraudes 
y otras formas de plagios. 
En base a todo lo mencionado, se asumirá la originalidad la cual estará 
sustentada por el software de antiplagio de nombre Turniting, mostrándose 
el resultado logrado en el informe de originalidad que garantiza lo antes 




4.1 Resultados de los objetivos de los Estudio 
 
4.1.1 Resultados según Objetivo General 
 
llegamos a un solo resultado de todos los objetivos específicos que es 
diseñar la infraestructura vial con pavimento rígido para transitabilidad en 
la Avenida Raymondi – Huaraz, por tanto, hemos obtenido nuestro objetivo 
general procesando por la metodología AASTHO 93, hemos determinado 
nuestro diseño por el periodo de 10 años y espesor de pavimento será 25 
cm, con fin de mejorar para los transportistas y para los ciudadanos.  
 
4.1.2 Resultados según Objetivos Específicos 
 
4.1.2.1 ESTUDIO DE TRÁFICO.  
 
El estudio de tráfico vehicular nos permitió, clasificar y conocer el volumen 
de los vehículos que se movilizan por la pavimentación del presente. En la 
actualidad estudio de tráfico tiene por objetivo directo establecer el Índice 
Medio Diario (IMD) que circulará por las vías material del presente proyecto 
y el número de Ejes de Carga Equivalentes (ESAL) que soportará la vía 
dentro de su periodo de vida, en el caso del IMD de la vía. El valor del ESAL 
será usado para el diseño por los métodos del AASHTO, se presenta los 
resultados correspondientes al estudio de tráfico. 
 
4.1.2.1.1 Conteo de tráfico vehicular.  
La parada principal del registro E-01: en la Av. Mariscar Luzuriaga – 
Huaraz, se efectuó durante 7 días consecutivos a partir de lunes 16 de 
marzo hasta el domingo 22 de marzo del 2020. En seguida de la afirmación 
y estable del conteo recogido de los conteos, se obtuvo los resultados de 
los volúmenes de tráfico en la vía, por día, tipo de vehículo, por sentido, y 
el sentido de ambos sentidos. Los resultados obtenidos del conteo de 
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vehículos fueron expresados en términos de IMD Anual, corregidos por su 
factor conveniente. Para el análisis de la composición de los vehículos, se 
clasificaron en vehículos ligeros (autos, camionetas), camionetas rurales 
(Minivan) y microbuses, ómnibus y vehículos pesados (camiones de 2 ejes, 
3 ejes y otros). (Ver Anexo Nº 1-8) 
 
4.1.2.1.2 Índice medio diario anual:  
El índice medio día anual (IMDA) es el equivalente numeral preferido de 
tráfico vehicular en un valeroso tramo de la red vial. Según MTC, el IMDA 
es el resultado de los conteos volumétricos y distribución vehicular del 
conteo vehicular durante un periodo, y un factor de corrección. Se obtuvo 
con los siguientes formulas los resultados de IMDA. (ver enexo Nº 9) 






IMDs = índice Medio Diario Semanal de la muestra vehículo tomada 
IMDA = Índice Medio Anual 
Vi = Volumen Vehicular diario de cada uno de los días conteo 
FC = Factores de Corrección Estacional 
 
Se tuvo, como fundamento de proyecto tesis, el IMDA por clase de 
vehículos, en clasificado de acuerdo al Reglamento Nacional de Transito 
del MTC, como se observa a continuidad (Ver anexo Nº 10). 
 
4.1.2.1.2 Tasa de crecimiento anual. 
La tasa de crecimiento es un elemento que se aprecia en base de 
proyecciones de crecimiento poblacional y financiero en el sitio de influencia 
del tramo de pavimento, la tasa de crecimiento anual de determina de 






4.1.2.1.3 Factor de carga equivalente por eje. 
El factor de carga equivalente por eje, EALF, representa el daño respectivo 
derivado en el pavimento por la marcha de un determinado eje, en 
comparación al daño que produce un eje estándar de 18 kip (80 KN). Este 
procedimiento se determinará por diferentes tipos de vehículos que 
transitan sobre un pavimento. Para el cálculo del EALF se usarán las tablas 
proporcionada por el método de la AASHTO, teniendo en cuanta los tipos 
de ejes y pesaje que se representa en la repartición vehicular.  
 
Tabla 1. Factores de carga equivalente (EALF) con índice de serviciabilidad 











          
Simple 
 
7 15.43 0.529 
Simple 
 
11 24.25 3.406 
Tándem 
 
16 35.27 2.192 
Tándem 
 
18 39.68 3.456 
Trídem 
 
23 50.71 2.978 
Trídem 
 
25 55.12 4.067 
Fuente: American Association of State Highway and Transportation Officials 
(1993). 
 
Una vez determinado EALF por clase y peso de eje, se procede a formalizar 
el EALF por cada clase de vehículo haciendo una sumatoria de los EALF 







Tabla 2. Pesos Reglamentos y factores de la carga equivalente por tipo de 






   EALF     
∑ 
EALF 







        
                      
    






0.9 0.9   2E-04 2E-04    4E-04 
C2 7 11   0.529 3.406    3.935 
C3 7 18   0.529 3.456    3.985 
C4 7 23   0.529 2.978    3.507 
T2S1/T2S
2 
7 11 18  0.529 3.406 3.456   7.391 
T2S3 7 11 25  0.529 3.406 4.067   8.002 
T3S2 7 18 18  0.529 3.456 3.456   7.441 
T3S3 7 18 25  0.529 3.456 4.067   8.052 






B2 7 11   0.529 3.406    3.935 
B3-1 7 16   0.529 2.192    2.721 
B4-1 7+7 16   1.058 2.192    3.250 
Fuente: Elaboración propia. 
 
4.1.2.1.3 Trafico de diseño. 
Para diseñar un pavimento, es obligatorio conocer la cifra de repeticiones 
por cada conjunto de ejes de carga durante el periodo de diseño. El tráfico 
diario inicial debe ser frecuente por factores direccionales y distribución de 
carril de diseño. Presente tesis está basada en cargas equivalentes de eje 
simple de 18kip (80 KN), entonces el número inicial de repeticiones por día 
para un grupo de carga i puede ser calculado mediante: 
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(𝑛0) = 𝑝𝑖  𝑥 𝐹𝑖𝐴 = 𝑥 𝐴𝐷𝑇0 
Dónde: 
 𝑃𝑖 = es el porcentaje del total de repeticiones para un grupo de carga i 
 𝐹𝑖 = es le factor de carga equivalente (∑EALF) para un grupo de carga i 
𝐴𝐷𝑇0 = es el tráfico diario promedio a la inicial del periodo de diseño. 
 
El valor resultante de ∑ = 1𝑃𝑖𝐹𝑖  
𝑚
𝑖 𝑥 𝐴𝐷𝑇0 corresponde la sumatoria de la 
multiplicación del numero de repeticiones de un vehículo por su respectivo 
EALF, obtenemos el siguiente resultado. 
 




(vehículo/día) EALF PiFI x ADAT0  
Móviles 
livianos 
405 0.0004 0.162 
C2 2 3.935 7.87 
C3 1 3.985 3.985 
C4 1 3.507 3.507 
T2S1/T2S2 1 7.391 7.391 
T2S3 1 8.002 8.002 
T3S1/T3S2 1 7.441 7.441 
T3S3 1 8.052 8.052 
B2 12 3.935 47.22 




FI x ADAT0 356.35 
Fuente: Elaboración propia. 
 




𝑭𝑰 𝒙 𝑨𝑫𝑨𝑻𝟎 
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crecimiento por el periodo de diseño, y se calcula de la siguiente manera: 
𝐺𝑌 =




G = Factor de crecimiento. 
Y = Es el periodo de diseño. 
r = es la tasa de crecimiento anual d vehículos en porcentaje 
Determinamos r por promedio de vehículos de ligeros y por pesados el 
porcentaje para trabajar más uniforme, Reemplazamos con la formula.  
𝐺𝑌 =
(1 + 0.82)10 − 1
𝑟0.82
= 10.377 
Finalmente, de factor de distribución direccional (D) de acuerdo AASHTO, 
será de 0.5 por que el pavimento de la vía a diseñar es el doble sentido y 
la distribución de carril (L) será 1.0.  
 
Tabla 4. Valores sugeridos en distribución de carril. 
Número de carriles en cada 
dirección 
Porcentaje de 18- kip ESAL en el 





Fuente: American Association of State Highway and Transportation Officials 
(1993). 
Tabla 5. Porcentaje de vehículos en el carril de diseño 
Número de carriles de 
tráfico en dos direcciones 
Porcentaje de camiones en el carril de 
diseño 
2 50 
4 45 (35-48) 
6 a más 10 (25-489 




De esta manera se calcula, los parámetros de diseño para el caculo de 
ESAL, quedan establecido de siguiente manera. 








 Fuente: Elaboración propia. 
  
Finalmente obtenemos, haciendo uso de la formula ESAL por la 
metodología de la AASHTO. 
 
𝐸𝑆𝐴𝐿 = ∑ 𝑃𝑖𝐹𝑖
𝑚
𝑖=1
 𝑥 𝐴𝐷𝑇0 𝑥 𝐹 𝑥 𝐷 𝑥 𝐿 𝑥 365 𝑥 𝑌  
Tabla 7. ESAL  
Tipo de pavimento ESAL 
Pavimento rígido 6.07E+06 
Fuente: Elaboración propia. 
 
4.1.2.2 ESTUDIOSTOPOGRÁFICOS.  
 
El objetivo de un levantamiento topográfico es el valor, tanto en planta como 
en altura, de puntos espaciales del terreno, es necesarios para el trazo de 
las curvas de nivel y para el diseño del mapa topográfico. El levantamiento 
topográfico de un terreno consiste en: 
 Establecer sobre toda su extensión las redes de apoyo horizontal y 
vertical,  
 Situar todos los detalles que interesen, incluyendo los puntos 




𝐹𝐼 𝑥 𝐴𝐷𝐴𝑇0 
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4.1.2.2.1 Instrumentación; Para el levantamiento topográfico de la 
avenida Antonio Raymondi- Distrito de Huaraz- Provincia de Huaraz – 
departamento de Ancash, se ha utilizo los siguientes instrumentos. 
 
 01 estación Total de la marca LEICA modelo TS10. 
 02 prisma estándar. 
 01 wincha. 
 01 GPS Navegador 
 01 cámara digital de la marca SONY. 
 
4.1.2.2.2 Trabajo de campo; El levantamiento topográfico se realizó en 
coordenadas UTM, considerando la primera estación C-1, en puntos fijos y 
el BM, ubicada en veredas existentes. Se establecen estos puntos con el 
fin de ubicar el Norte Magnético, para iniciar el levantamiento topográfico, 
por los cual obtenemos todos los puntos existentes de viviendas, postes 
eléctricos, alcantarillas. 
 
Tabla 8. Cuadros de BMS y Calicatas. 
CUADRO DE BMS AV. DE RAYMONDI 
N° 
PUNTO 




1.00 BM-01 221674.82 8946030.66 3033.46 VEREDA 
2.00 BM-02 221671.63 8946012.64 3033.46 VEREDA 
115.00 BM-03 223095.62 8945939.19 3088.48 VEREDA 
195.00 BM-04 222563.36 8945944.76 3055.80 VEREDA 
CUADRO DE CALICATAS DE AV. RAYMONDI 
N° 
PUNTO 




100 C-01 223019.55 8945921.23 3085.85 
AV. 
RAYMONDI 




4.1.2.2.3 Trabajo de gabinete 
4.1.2.2.3.1. Exportación de datos topográficos; Corresponde a la 
transferencia de datos, desde la estación total en extensión texto, para 
luego digitalizar dichos puntos (X, Y, Z). (Ver Tabla N°12) 
 
4.1.2.2.3.2 Procesamiento de los datos de campo “AutoCAD Civil 3D 
2019” el procesamiento de datos son los puntos visados existentes para 
formar una triangulación y uniendo los puntos  
 
4.1.2.2.3.3 Proceso de curvas de nivel; se procede la curva de nivel 
tomando en cuenta los niveles de terreno existente y haciendo triangulación 
son. 
Curvas menores o secundarias: 1 metros. 
Curvas mayores o primarias: 5 metros. 
 
Finalmente determinamos todos los planos con sus respectivos detalles, 
plano de ubicación, plano general, plano de perfil y secciones, plano de 
detalles de pavimento, plano de detalles de veredas y plano de 
señalizaciones. (Ver planos Nº 1-4) 
 
4.1.2.3 ESTUDIO DE SUELOS.  
 
El objeto del presente estudio es determinar la granulometría, límites de 
consistencia, capacidad portante, perfil estratigráfico, CBR para el 
pavimento. 
 
4.1.2.3.1 Análisis de granulometría por tamizada; consiste en efectuar la 
curva granulométrica de la muestra, la cual es representativa de la 
distribución de los tamaños de las partículas. (Ver enexo C.01) 
 
4.1.2.3.2 Determinación de contenido de humedad de suelo; se 
determina humedad del suelo por la cantidad de agua por volumen que 
existe en terreno y después con secado del horno para ver el peso, lo cual 
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es resultado tenemos promedio de humedad 4.95%. (ver enexo C.02) 
 
4.1.2.3.3. límite líquido, límite plasticidad e índice de plasticidad de 
suelos; se determinará los limites por los ensayos de laboratorio, se obtuvo 
los resultados Limite Liquido (L.L.) = 40.93, Limite Plástico (L.P.) = 25.97 y 
Índice plasticidad (I.P.) = 14.96. (ver enexo C.03) 
 
4.1.2.3.4. Proctor modificado; se emplea para determinar la relación 
densidad- humedad de compactación de los materiales, tenemos el 
resultado obtenido, humedad optima 7.08% y densidad máxima seca 
1.82=kg/cm3.  (ver enexo C.04) 
4.1.2.3.5. Peso específico relativo de las partículas sólidas de un 
suelo; Es el peso específico que proporciona una muestra de ensayo, que 
pasa la malla N°4 y se calculara todas las masas, finalmente se llaga aun 
peso específico relativo de solidos (Gs) que es 2.65. (ver enexo C.05) 
 
4.1.2.3.6. Valor soporte relativo (C.B.R.); en este caso se hace número 
de golpes por capas de compactación para determinar densidad seca 
(grs/cm3) y en % de humedad. (ver enexo C.06) 
 
4.1.2.3.7. Ensayo (C.B.R.); finalmente llegamos a un solo resultado, de 
toso los procesos para obtener nuestro CBR es el principal para nuestro 
diseño de pavimento por lo tanto trabajamos con dato obtenido. (ver enexo 
C.07) 
 
4.1.2.4. DETERMINAR LAS CARACTERÍSTICAS DEL PAVIMENTO 
RÍGIDO BAJO LA METODOLOGÍA AASHTO 93 
 
 
4.1.2.4.1 Diseño de los pavimentos rígidos. 
Existen dos enfoques principales de diseño de grosor de los pavimentos 
rígidos. 
El inicial se fundamenta en relaciones empíricas basados en datos los 
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obtenidos en pistas de prueba como es método AASHTO 1993 mientras 
que el segundo guía, es de metodología de la PCA, desarrolla relaciones 
basadas en el dispositivo de la evolución de falla en términos de 
propiedades. En el desarrollo de tesis, diseño empleando método AASHTO 
1993. 
 
4.1.2.4.1.1 Método AASHTO 1993. 
El método de diseño AASHTO, originalmente conocido como AASHO, fue 
desarrollado en los Estados Unidos en la década de los 60. Se ha elegido 
en método AASHTO 1993, este es el método más fácil y trabajable de todos 
los métodos de AASHTO y confiable para nuestro diseño de pavimento 
rígido. 
 
4.1.2.4.1.1.1 Variables de diseño. 
❖ Tránsito de diseño; la cifra de ejes equivalentes (ESAL) se halló 
antiguamente, ver tabla n°18 y corresponde en valor de 6.07E+06 
de ejes equivalentes para el caso de pavimento rígido. 
 
❖ Confiabilidad; la confiablidad es la posibilidad de que el pavimento 
se comporte satisfactoriamente en momento su vida útil o periodo de 
diseño sin prestas fallas estructurales. Este valor, así como 
correspondiente valor de desviación estándar normal son halladas 
de acuerdo tablas según la guía de AASHTO, de esta manera el 
valor confiabilidad es de R=90% y el valor de desviación estándar 
normal es de ZR= -1.282. 
 



























Fuente: Guía para el Diseño y la Construcción de Pavimentos Rígidos 
Ing. Agusto. 
 
❖ Desviación estándar combinada; representa la desviación 
estándar combinada (So), en la evaluación se toma en cuenta la 
inestabilidad esperada de la predicción del tránsito y de otros 
factores que afectan el comportamiento del pavimento. De acuerdo 
a la guía de la AASHTO tenemos 0.30-0.40, re recomienda usar el 
valor 0.34 para pavimentos rígidos. 
 
❖ Perdida de serviciabilidad; la serviciabilidad presenta el confort o 
calidad de la transitabilidad con la seguridad y comunidad que puede 
brindar al usuario (comportamiento funcional). La pérdida de 
serviciabilidad se encuentra definida como la diferencia entre la 
serviciabilidad inicial (Po) se recomienda utilizar 4.5 para pavimentos 
rígidos y en final (Pt) re recomienda utilizar en alto tráfico 2.5, de esta 
manera se obtuvo la serviciabilidad tiene el valor de 2. 
 
❖ Propiedades de concreto; el módulo de elasticidad (Ec) y el módulo 
de rotura de concreto a los 28 días (Sc) son los dos parámetros de 
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entrada que se requiere como parte de las propiedades de concreto 
a ser usado en el diseño de pimiento rígido. 
Según el Reglamento Nacional de Edificaciones, para determinar el 
módulo de elasticidad del concreto (Ec) existen una relación ente 




Considerando una resistencia a la comprensión del concreto a los 
28 de 2110kg/cm2 lo cual es el resultado Ec = 3.12E+06 psi 
 El módulo de la rotura a los 28 días del concreto se muestra definido 
es siguiente formula. 
 
Considerando una resistencia f´c=210kg/cm2 y se convertirá para 
remplazar en la formula a un Psi, y obtenemos a un valor S´c= 547 
Psi. 
 
❖ Módulo de reacción efectivo de la subrasante  
El módulo de reacción efectivo de la subrasante es el valor de 
capacidad de soporte del suelo el valor 22.62 del estudio obtenido 
de acuerdo ensayo que se realizó en el laboratorio (ASTM - D 1883), 
se recomienda hacer el uso de una para valores de ESAL mayores 
de 1x10^6. Para el desarrollo de la presente tesis, se hará uso de 
una base granular. El procediendo recomendado en la guía de la 
AASTHO. 
 
1. Haciendo el uso del monograma de la siguiente imagen método 
empírico, se tiene como variable de entrada de módulo de 
residencia subrasante, el espesor de la subbase y el módulo de 
elasticidad, se obtiene el módulo de reacción de subrasante (Kc).  
El módulo de resilente de la subrasante fue hallado 150 mpa/m, 
y haciendo el uso módulo de reacción compuesto de la 
subrasante (Kc) es aproximadamente 548 pci. 
cfEc '*57000=
Mr= 8 − 10√𝑓′𝑐. 
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2. De acuerdo método de AASTHO se determina teniendo los datos 
de la sub base y reemplazando con la formula si CBR<10, K= 
2.55+52.5 LOG (CBR) y CBR>10, K=46+9.08 (LOG (CBR)) 
^4.34, misma forma para subrasante, llegamos a un resultado 
92.27 mpa/m, y haciendo el uso módulo de reacción compuesto 
de la subrasante (Kc) es aproximadamente 337 pci. Finalmente 
utilizamos promedio de ambos métodos 442 pci. 
 
❖ Coeficiente de transferencia de carga; el coeficiente de 
transferencia de la carga J es un fator usado en pavimentos rígidos 
que toma en cuenta su capacidad del concreto, en la presente tesis 
se ha considerado un pavimento artículo de concreto simple con 
juntas y reforzado con juntas (SJRJ), el valor del coeficiente de 
transferencia de carga seria J=3.2 
 
Tabla 10. Valores recomendados de coeficientes de transferencia 
de carga para varios tipos de pavimentos. 




SI NO SI NO 
Tipo de pavimento 
 
1. Simple con juntas y 
reforzado con juntas 
3.2 3.8 - 4.4 2.5 - 3.1 3.6 - 4.2 
2. CRCP 2.9 - 3.2 N/A 2.3 - 2.9 N/A 
Fuente: American Association of State Highway and Transportation 
Officials (1993). 
 
❖ Coeficiente de drenaje; para poder determinar el coeficiente de 
drenaje (Cd) es necesarios los parámetros, el porcentaje del tiempo 
que el pavimento estará expuesto a niveles de humedad próximas   
a la saturación será mayor al 25%, que se muestra en la 
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continuación, se considera el valor 1 para el coeficiente de drenaje 
(Cd). 





% de tiempo en el que el pavimento está expuesto a niveles 
de humedad próximos a la saturación. 
MENOS DE 1% 1% A 5% 5% A 25% 
MAS DE  
25% 
Excelente 1.40 – 1.35 1.35 – 1.30 1.30 – 1.20 1.20 
Bueno 1.35 – 1.25 1.25 – 1.15 1.15 – 1.00 1.00 
Regular 1.25 – 1.15 1.15 – 1.05 1.00 – 0.80 0.80 
Malo 1.15 – 1.05 1.05 – 0.80 0.80 – 0.60 0.60 
Muy malo 1.05 – 0.95 0.95 – 0.75 0.75 – 0.40 0.40 
Fuente: American Association of State Highway and Transportation 
Officials (1993). 
4.1.2.4.1.1.2 Variables de diseño; nuestro objetivo fue hallar el espesor de 
la losa de concreto de la guía de la AASTHO se desarrolló de la ecuación, 
ver figura 3. 
Donde: W18 es número estimado de ejes simples equivalentes de 8.2 
toneladas (ESAL), reemplazar con la formula y obtenemos 9.3 pulgadas de 
espesor losa de pavimento por lo tanto 23.622 cm, aplicamos 25 cm para 
nuestro diseño. 





El objetivo general es el principal de todos los resultados obtenidos de los 
objetivos específicos, para determinar muestro diseño de pavimento rígido 
de acuerdo con las normas vigentes y actuales, hemos obtenido todo el 
resultado paso a paso utilizando como la guía alguna tesis relacionados en 
nuestro tema para trabajar más ordenado y algunos repositorios y llegar a 
un solo objetico diseño de pavimento rígido aplicando método de AASTHO 
1993. 
 
Los resultados se semejaban al estudio de reconocimiento de terreno 
logrando determinar la zona a pavimentar Vega (2018), en cuanto su 
metodológico la investigación fue de tipo descriptiva, las técnicas fueron la 
guía de observación, siendo sus poblaciones principales vías de la zona 
urbana y se muestra en censal. Los autores obtuvieron que el número de 
ejes equivalentes (ESAL) fue de 15.19E+06 para el pavimento rígido los 
autores señalan que la subrasante de la vía presenta como característica 
que el suelo es arcilla de mediana plasticidad, a su vez mencionan que este 
posee una resistencia media y valor CBR de 6% a una compactación del 
95% de la densidad máxima gd=1.90 gr/cm3. 
 
En cuanto los resultados se realiza un análisis de transpirabilidad para la 
aplicación del método de INVIAS para clasificar de tipo de vía Poveda, 
Bernal y Marín (2015), la metodología empleada de la investigación 
empleado en la investigación fue el cuantitativa, los autores emplearon 
técnica al análisis documental de la normativa relacionada al diseño de las 
vías nacionales, por lo cual se optó por ejemplar una estructura de 
pavimento basada en AASHTO-93. 
 
En cuanto a los resultados fueron hallados en la presente investigación los 
autores realizados un diagnostico situacional de la vía en estudio 
determinado para realizar un diseño geométrico estructural del pavimento 
en base a la normativa vigente Rodríguez (2015), la metodología se trató 
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de una investigación no experimental de nivel descriptivo con un enfoque 
cuantitativo, los autores mencionaban que la subrasante de la vía presente  
como característica que el suelo es arcillo y limoso con resistencia media y 
valor CBR  de 3 %, a su vez estas contienen agua en un rango de 7% y 
50%. Para realizar del diseño planteado. 
 
En cuanto a los resultados se halló mediante el ensayo de lavado asfáltico 
se determinó el porcentaje de material bituminoso de 6,3%, a su vez se 
aplicó la clasificación de suelos (SUCS) hallándose mediante un análisis 
granulométrico que el suelo se clasifica como SP-SM Santa y Samohod 
(2018, la metodología empleada los investigadores aplicaron un diseño no 
experimental con un enfoque cuantitativo, y un nivel de investigación 
descriptivo, la población y muestra fueron conformadas por el tramo en 
estudio, la técnica empleada fue el análisis documental mediante el análisis 
de la ficha PC. 
 
Se determino en los resultados que el índice medio diario es de 
aproximadamente 60140 veh/dia, de los cuales el 91.44% pertenecen al 
tráfico liviano; en cuanto al estudio topográfico se determinó que el ancho 
es de 8,44m hasta los 8,65m. hermandes y Torres (2016), Con respecto a 
la metodología de investigación los autores emplearon un diseño 
cuantitativo cuasi experimental, se tomó como población a la infraestructura 
vial del tramo en estudio y muestra a 03 calicatas pertenecientes al mismo 
tramo, las técnicas empleadas fueron la observación y las entrevistas. Los 
autores manifestaron que la condición de la vía en estudio es mala, 
hallándose un espesor de la carpeta asfáltica de 2,20”, sub base en 8”, base 
en 6”, over en 16”. 
 
Igualmente, es necesario resaltar los hallazgos de Cieza y Liñán (2018), los 
autores señalan que tras quince años de realizada la pavimentación de la 
vía, esta presenta una falla en el pulimiento de los agregados lo cual 
presenta una densidad de un 24%, así mismo se observa la existencia de 
fallas en las losas divididas en un 8,3% en 6 años, mientras que en otros 
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13 años se observan grietas lineales con L y VR M, En la parte 
metodológica de la investigación los autores señalan que se trata de una 
investigación realizada bajo el enfoque cuantitativo, con un nivel descriptivo 
y un diseño transversal y no experimental, así mismo señalan que la técnica 
empleada fue la observación y los datos fueron registrados en una ficha de 
evaluación técnica. 
 
Según Morales (2018), la investigación se determinó planteado en el marco 
metodológico el desarrollo de una investigación de enfoque cuantitativo, de 
nivel descriptivo de carácter analítico y de diseño de corte transversal y no 
experimental, la recolección de datos fue realizada mediante una ficha 
técnica de evaluación, que sirvió como instrumento, empleando así la 
técnica de la observación, la población y muestra estuvo conformado por la 
vía en estudio, En base a los datos recolectados se obtuvo como resultados 
que la evaluación PCI arroja un valor del 42,36% por lo cual se califica como 
mala, debido a ello se concluye que la vía en estudio posee un estado malo 
en cuanto a su estructura, por lo cual se requiere de acciones de 
rehabilitación o mantenimiento. 
 
Por otra parte, la transitabilidad, también está definida de acuerdo al 
Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2018), como la circulación 
peatonal y/o vehicular realizada a través de la infraestructura diseñada para 
este fin (calles o vías) permitiendo a estos elementos el llegar a un lugar en 
específico. Para la elaboración de una obra de pavimentación de vías es 
imprescindible determinar cuál es la transitabilidad que tendrá debido a que 
ello permitirá determinar el diseño y el tipo de pavimento a realizarse. Para 
el diseño de pavimentos existen una serie de métodos, por lo cual es 
preciso señalar que la investigación se basa en el diseño de la AASHTO 
1993, el cual sirve para medir la capacidad, el nivel de tráfico, el tránsito 
acumulado y la repetición que se tendrá en la vía (Garcés, 2011). 
En cuanto al transporte se han establecido medidas cuantitativas para 
determinar el nivel de satisfacción de la vía, la cual se encuentra 
estrechamente relacionada o basada en el nivel del servicio y la utilidad que 
41 
 
tendrá para conductores y peatones. En base a ello se definen seis 
categorías, desde la letra A hasta la letra F, siendo la primera la condición 
de alta disponibilidad y de volumen libre, mientras que el nivel F se refiere 
a las condiciones de congestión de manera crítica, pasando por el nivel E 
que señala el correcto funcionamiento al máximo de su capacidad. De 
acuerdo al MTC el pavimento debe de poseer cierto nivel de calidad en su 
superficie de rodadura, geometría, seguridad, fricción superficial, etc. 
 
El estudio tráfico de la infraestructura vial de la Av. Antonio Raymondi, re 
realizo con la finalidad de conocer volumen de los vehículos que se 
movilizan por la pavimentación en la actualidad, se instaló en la Av. mariscal 
Luzuriaga para hacer respectivos conteos durante una semana, por otro 
lado, nos permitió clasificar vehículos ligeros son 86.40% y pesados 
13.60%, por lo cual determinamos indie medio diario anual 469 veh/anual 
(IMDa) y proyectamos para un año de 10 años durabilidad del pavimento 
según el diseño, determínanos factor de carga equivalente por eje simple, 
tándem y trídem por peso máximo (kips) y determinamos ∑EALF por cada 
tipo de vehículos. 
El tráfico de diseño es necesario conocer número de repeticiones por cada 
grupo durante el periodo de diseño, llegamos a un resultado de ESAL 
aplicando las tablas de valores sugeridos de distribución de carril 
,porcentaje de vehículos en carril de diseño y parámetro de diseño para 
pavimentos, usando la formula 
𝐸𝑆𝐴𝐿 = ∑ 𝑃𝑖𝐹𝑖
𝑚
𝑖=1  𝑥 𝐴𝐷𝑇0 𝑥 𝐹 𝑥 𝐷 𝑥 𝐿 𝑥 365 𝑥 𝑌, el principal objetivo del 
estudio tráfico  es calcular espesor del pavimento. Llegamos a un resultado 
del espesor del pavimento 25cm para nuestro diseño. 
  
El estudio topográfico de la infraestructura vial de la Av. Antonio Raymondi, 
se realizó con la finalidad de conocer la sección y longitud real de la vía del 
estudio, la misma que nos permitió determinar la clasificación de la vía,  
según el manual de carreteras diseño geométrico en su versión actualizada 
2018, donde estipula que pertenece a una pavimento segunda clase , con 
un IMDA entre (2000-401 veh/día), también nos especifica  la profundidad 
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de calicatas a nivel subrasante y numero de calitas para pavimentos  por 
los cual realizamos solo un calicata por todo el proyecto. Los trabajos de 
gabinete se determinaron por fin de diseñar un pavimento rígido y se 
muestra en los planos y sus detalles. 
 
De los análisis de mecánica de suelos que se realiza en laboratorio, el 
objetivo principal de determinar CBR para calcular espesor del pavimento. 
Se determino análisis granulometría por tamizado de grava 19.12%, arena 
27.47% y finos 53.40%, se determinó humedad promedio 4.95 %, los límites 
y índice de plasticidad de suelos, Proctor modificado en compactación 
densidad máxima seca (kg/cm3) 1.82 y la humedad humedad optima 7.08% 
y también se obtuvo peso específico relativo de solidos (Gs) 2.65 y 
finalmente se obtuvo CBR en 100 y 95% 
Y se utiliza 95% es 22.62%. 
 
Por lo último se determinó las características del pavimento rígido bajo 
metodología AASHTO 93, aplicando con las guías, normas actualizadas 



















Primero: Del estudio del tráfico se obtuvo que le número de ejes 
equivalentes (ESAL) fue de 6.07E+06. Es necesario recalcar que el dado 
del ESAL fue usado para los diseños por la metodología de la AASTHO y 
la composición de ejes por vehiculó para hallar el número de repeticiones 
esperadas acumuladas al periodo del diseño de un eje equivalente 8.2 
toneladas y el espesor de pavimentos para el diseño. El estudio de tráfico 
es el dato de entrada más importante en la metodología de diseño de 
pavimentos y es por ello que en proyectos como la presente tesis. 
Segundo: Del estudio de topográfico se obtuvo pavimentos existentes con 
medidas reales, fin de levantamiento topográfico es para diseñar un 
pavimento óptimo para un mejor transitabilidad de los vehículos y para 
diseñar nuevo pavimento con nuevos medidas, veredas, martillos, jardines, 
áreas verdes y postres eléctricos y para mejorar transitabilidad de vehículos 
y de la sociedad. 
Tercero: Del estudio de suelos se obtuvo que el material de la subrasante 
estaba conformado por un limo baja plasticidad arenoso ML (A-7-6 (4)), el 
cual tenía un CBR = 22.62 a una compactación el 95% de la densidad 
máxima del ensayo Proctor Estándar (wop = 6.10%, máximo gd =1.73 
gr/cm3). El diseño estructura de pavimento se realizó considerando las 
características originales de la subrasante; es decir no existe ninguna 
mejora sobre ella. El cual tenía un CBR = 24.93 a una compactación de 
100% de la densidad máxima del ensayo Proctor Modificado (wop = 7.08%, 
máximo gd =1.82 gr/cm3). se determinaron los límites de Atterberg según 
procedimientos ASTM-D-1883 
Cuarto: Determinación de características bajo el método de AASTHO 1993, 
se obtuvo número de repeticiones esperadas acumuladas al periodo de 
diseño por tipo y peso de cada eje. Es preciso mencionar también para el 





Primero: De la presente tesis se recomienda instalar estaciones de peaje 
que regula las cargas máximas legales permitidas por tipo de vehículos 
para no tener fallas en subdimensionamiento del pavimento. 
Segundo: Se recomienda para mayor exactitud solicitar punto 
georreferenciados del instituto nacional geografía (IGN). 
Tercero: Se recomienda hacer utilizar el valor de CBR a mayor 22.62 % 
como indica en las normar MTC. 
Cuarto: Se recomienda presentar el presente diseño de pavimento rígido a 
las identidades ejecutoras tantos gobiernos regionales locales para su 
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Se define como el total 
de instalaciones a 
efectuar en las que los 
automóviles se 
desplacen de forma 
cómoda y segura, 
haciendo referencia a 
que las vías tienen que 
hallarse en 
circunstancias 
















El pavimento conforma la 
parte superior de una serie 
de capas que se utilizan 
para la pavimentación de 
avenidas. Se coloca por 
encima de la subrasante, 
además esta capa está 
conformada con materiales 
adecuados y debidamente 
compactados. 














Se define disciplina o 
técnica que se encarga 
de describir de manera 
detallada la superficie 
de un determinado 
terreno. Haciendo 
referencia (DG-2018) 
La topografía a la forma en 
que se manifiesta el 
comportamiento, dicha 
forma de respuesta se 
describe y define de manera 
que no puede confundirse 













Es la circulación 
peatonal y/o vehicular 
efectuada mediante la 
infraestructura 
diseñada para dicho fin, 






Proceso para poder 
determinar las 
características actuales de 
una vía por donde transitan 
vehículos, es primordial 
para poder realizar el 
análisis y diseño de 
pavimentos. 
















Figura 1: Pavimento rígido y flexible 
 
Fuente: Esquema de comportamiento de pavimento 
Figura 2: Permeabilidad del suelo según su textura. 
 
Fuente: Ministerio de transportes y comunicaciones 
 
Figura 3: Fórmula AASHTO 93 para el diseño del espesor de la losa de 
pavimento rígido. 
 













✓ PANEL FOTOGRÁFICO DE CONTEO VEHICULAR 

















FOTO Nº 01: se izó el conteo vehicular en el en cruce de la Av. Mariscal 
Toribio de Luzuriaga con Av. Antoni Raymondi, sentido a la salida de Casma 
 
FOTO Nº 02: se izó el conteo vehicular en el en cruce de la Av. Mariscal 




FOTO Nº 03: se izó el conteo vehicular en el en cruce de la Av. Mariscal 
Toribio de Luzuriaga con Av. Antoni Raymondi, sentido a la entrada de 
Casma. 
 
FOTO Nº 04: se izó el conteo vehicular en el en cruce de la Av. Mariscal 




Anexo 01: Conteo vehicular – lunes. 
 
Fuente: Elaboración propia 
TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION AV. LUZURIAGA
SENTIDO  E  S CODIGO DE LA ESTACION E-1











S 2 2 1 1 1
03-04 E 1 1 1
S 2 2 2 1 2
04-05 E 1 2 1
S 2 1 1 1
05-06 E 4 1 1
S 5 2 1
06-07 E 4 4 4 4 1 1 1 1
S 3 3 3 2 1 1 1
07-08 E 3 5 2 5 1 1 1
S 2 2 4 4 1 1 1 1
08-09 E 5 1 2 2 1 1
S 2 1 2 5 1 1
09-10 E 4 3 3 2 1
S 3 2 2 4 2
10-11 E 2 2 4 4 1
S 4 1 2 3 1 1
11-12 E 3 2 2 3 2
S 2 2 1 4 1
12-13 E 4 1 1 4 1
S 2 1 1 4 1
13-14 E 4 1 2 5 2
S 2 4 3 4 2
14-15 E 4 1 2 3 1
S 2 2 4 4 1
15-16 E 2 3 2 5 1
S 2 1 2 4 2
16-17 E 2 2 1 3 1
S 1 3 2 3 1
17-18 E 3 1 2 4 1 2
S 2 1 1 3 1
18-19 E 5 3 1 4 1
S 2 1 1 2 2
19-20 E 2 5 2 3 1
S 2 2 2 2 1 1
20-21 E 4 3 1 1
S 5 2 1 1
21-22 E 4 2 2





115 84 69 0 99 4 10 46 2 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0
ENCUESTADOR :  ______________________            JEFE DE BRIGADA : ____________________                  ING.RESPONS: __________________ SUPERV.MTC : ________________________
SEMI TRAYLER TRAYLER
PARCIAL:














Anexo 02: Conteo vehicular – martes. 
  
Fuente: Elaboración propia 
TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION AV. LUZURIAGA
SENTIDO  E  S CODIGO DE LA ESTACION E-1










02-03 E 2 1
S 2 2 1 2
03-04 E 1 1 1 1
S 1 2 2 1 1
04-05 E 1 3 1 1
S 2 1 1 1
05-06 E 4 1 1
S 5 2 1
06-07 E 4 4 4 4 1 1 2 1
S 3 4 3 2 1
07-08 E 4 2 2 5 1 1 1
S 2 2 4 4 1 1 1 1
08-09 E 5 1 2 2 1 1 1
S 4 1 2 5 1
09-10 E 4 3 3 2 1
S 3 2 2 4 1
10-11 E 4 2 4 4 1
S 4 1 2 3 1
11-12 E 3 2 2 3 2
S 2 2 1 4 1
12-13 E 4 1 1 4 1
S 2 1 1 4
13-14 E 4 1 2 5 1 1
S 2 4 3 4 1
14-15 E 4 1 2 3 1
S 2 2 4 4
15-16 E 2 3 2 5 1
S 2 1 2 3 1
16-17 E 2 2 1 3 1
S 1 3 2 3 2
17-18 E 4 1 2 4 1 2
S 2 1 1 3 1
18-19 E 5 3 1 4 1
S 2 1 1 3 1
19-20 E 2 5 2 3 2
S 2 3 2 2
20-21 E 4 3 1 1
S 5 2 1 1
21-22 E 4 2 2





118 82 67 2 99 5 11 39 1 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0
ENCUESTADOR :  ______________________            JEFE DE BRIGADA : ____________________                  ING.RESPONS: __________________ SUPERV.MTC : ________________________
















Anexo 03: Conteo vehicular – miércoles. 
 
Fuente: Elaboración propia 
TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION AV. LUZURIAGA
SENTIDO  E  S CODIGO DE LA ESTACION E-01





2 E >=3 E 2 E 3 E 4 E 2S1/2S2 2S3 3S1/3S2 >= 3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3
00-01 E
S 1
01-02 E 1 1
S
02-03 E 1 1 1 1
S 1 1 1 1
03-04 E 1 1 1
S 1 1 2 1
04-05 E 1 3 1 1
S 2 2 1 1
05-06 E 5 1 1
S 6 2 1 1
06-07 E 5 4 4 4 1 1 2 1
S 3 4 5 2 1 1
07-08 E 4 2 2 5 1 1
S 3 2 4 4 1 1 2 1
08-09 E 5 1 2 2 1 1
S 6 1 2 5 1 1
09-10 E 4 3 3 2 2
S 3 2 2 4 1 1
10-11 E 4 2 4 4 1
S 3 1 2 3 1
11-12 E 3 2 2 3
S 4 2 1 4 1
12-13 E 4 1 1 4 1
S 2 1 1 3 2
13-14 E 5 2 3 5 1 1
S 1 4 3 4 1
14-15 E 4 1 2 2 2
S 2 2 4 4 1
15-16 E 2 3 2 5 3
S 2 1 2 3
16-17 E 2 2 1 3 1
S 1 3 2 3 2
17-18 E 3 1 2 4 1 1
S 2 1 1 6 1
18-19 E 5 3 1 4 1
S 2 1 1 3 1
19-20 E 2 5 2 3 1
S 2 2 2 2 1
20-21 E 4 3 1
S 5 2 1 1
21-22 E 4 2





122 82 71 1 100 5 10 38 2 1 0 2 0 0 1 0 0 0 0
ENCUESTADOR :  ______________________            JEFE DE BRIGADA : ____________________                  ING.RESPONS: __________________ SUPERV.MTC : ________________________

















Anexo 04: Conteo vehicular – jueves. 
 
Fuente: Elaboración propia 
TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION AV. LUZURIAGA
SENTIDO  E  S CODIGO DE LA ESTACION E-01





2 E >=3 E 2 E 3 E 4 E 2S1/2S2 2S3 3S1/3S2 >= 3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3
00-01 E 1
S 1 1
01-02 E 1 1
S 1 1
02-03 E 1 1 1 1
S 1 1 1 1
03-04 E 1 1 1
S 2 1 2 1 2
04-05 E 1 3 1 1
S 2 3 1 1
05-06 E 5 1
S 4 2 1 1
06-07 E 5 3 4 4 1 1 2 1
S 3 4 5 2 1 1
07-08 E 4 2 2 5 1 1 1
S 3 2 4 4 1 1
08-09 E 5 1 2 1 2 1 2
S 5 3 2 5 1 1
09-10 E 4 3 3 2 2
S 3 2 2 3 4
10-11 E 3 2 4 4 1 1
S 4 3 2 3 1
11-12 E 3 2 2 3 2
S 4 2 1 3 1
12-13 E 4 1 1 4 1
S 2 1 1 4
13-14 E 4 2 3 5 1
S 1 3 3 4 1 1
14-15 E 3 1 2 2 2
S 3 2 4 1 4 1
15-16 E 2 3 2 5 1
S 2 1 2 3 2
16-17 E 2 2 1 3
S 2 3 2 3 2
17-18 E 4 1 2 4 1 2
S 3 2 1 6 1
18-19 E 5 3 1 4
S 2 1 1 3
19-20 E 2 5 2 3 2
S 2 3 2 2 1
20-21 E 4 2 1 1
S 5 2 1
21-22 E 4 2 2





123 87 73 3 99 5 10 44 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
ENCUESTADOR :  ______________________            JEFE DE BRIGADA : ____________________                  ING.RESPONS: __________________ SUPERV.MTC : ________________________

















Anexo 05: Conteo vehicular – viernes. 
 
Fuente: Elaboración propia 
TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION AV LUZURIAGA
SENTIDO  E  S CODIGO DE LA ESTACION E-01











S 2 2 1 1 1
03-04 E 1 1 1
S 2 2 2 1 2
04-05 E 1 2 1
S 2 1 1 2
05-06 E 4 1 1
S 5 2 2
06-07 E 4 4 4 4 1 1 1
S 3 3 3 2 1 1
07-08 E 3 5 2 5 1 1
S 2 2 4 4 1 1 2
08-09 E 5 1 2 2 1 1
S 2 1 2 5 1 2
09-10 E 4 3 3 2 1
S 3 2 2 4 2
10-11 E 2 2 4 4 1
S 4 1 2 2 2
11-12 E 3 2 2 3 1
S 2 2 1 4 1
12-13 E 4 1 1 4
S 1 1 1 4 1
13-14 E 4 1 2 5 2
S 2 4 3 3 2
14-15 E 4 1 2 3 2
S 3 2 4 4 1 1
15-16 E 2 3 2 5 1
S 2 1 2 4
16-17 E 2 2 1 3 1
S 1 3 2 3 2
17-18 E 3 1 2 4 1 2
S 2 1 1 3 1
18-19 E 5 3 1 4 1
S 2 1 1 2
19-20 E 2 5 2 3 1
S 2 2 2 2 1
20-21 E 4 3 1 1
S 5 2 1 1
21-22 E 4 2





115 84 69 0 97 4 10 43 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ENCUESTADOR :  ______________________            JEFE DE BRIGADA : ____________________                  ING.RESPONS: __________________ SUPERV.MTC : ________________________
















Anexo 06: Conteo vehicular – sábado. 
 
Fuente: Elaboración propia 
TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION
SENTIDO  E  S CODIGO DE LA ESTACION E-01










02-03 E 1 1
S 1 2 1 2 1
03-04 E 1 1 1
S 2 2 2 1
04-05 E 1 3 1
S 2 1 1 1
05-06 E 4 1 1
S 5 2
06-07 E 4 4 4 4 1 1 1
S 3 4 2 2 1 1
07-08 E 4 2 2 5 1 1 1
S 2 2 3 4 1 1
08-09 E 4 4 2 2 1
S 4 1 2 5 1 1 1
09-10 E 3 3 3 2
S 3 2 2 4
10-11 E 4 2 4 4 1
S 5 1 2 3 1 1
11-12 E 3 2 2 3
S 2 2 1 3
12-13 E 4 1 1 4 1
S 2 1 1 4
13-14 E 4 1 2 4 1
S 2 4 2 4 2 1
14-15 E 4 1 2 3 2
S 2 2 4 4 1
15-16 E 2 3 2 6 1
S 2 1 2 4
16-17 E 2 2 1 3 1
S 1 4 2 3
17-18 E 4 1 2 4 1 2
S 2 1 1 3 1
18-19 E 4 3 1 4 1
S 2 1 1 3
19-20 E 2 5 2 3
S 2 3 2 2
20-21 E 4 3 2 1
S 5 2 1 2






116 86 65 1 99 5 11 24 2 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0
ENCUESTADOR :  ______________________            JEFE DE BRIGADA : ____________________                  ING.RESPONS: __________________ SUPERV.MTC : ________________________
















Anexo 07: Conteo vehicular – domingo. 
 
Fuente: Elaboración propia
TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION AV. LUZURIAGA
SENTIDO  E  S CODIGO DE LA ESTACION E-01










02-03 E 1 2 1
S 1 2 1 2
03-04 E 1 1 1
S 2 2 1 2 1 1
04-05 E 1 4 1 1
S 2 1 1 1
05-06 E 4 1 1
S 4 2 1
06-07 E 4 4 4 3 1 1 1 1
S 3 3 2 2 1 1
07-08 E 4 2 2 5 1 1 2
S 2 2 3 4 1 1 1
08-09 E 4 1 2 2 1 2
S 4 1 2 4 1 1
09-10 E 3 3 3 3 2
S 3 2 2 4 2
10-11 E 4 2 4 4 2
S 5 1 2 3 1 1
11-12 E 3 3 2 3 1
S 2 2 1 3 1
12-13 E 4 1 1 4
S 2 1 1 3 2
13-14 E 4 2 2 4 1 2
S 2 4 2 4
14-15 E 4 1 2 3 2
S 2 2 4 3
15-16 E 2 3 2 4 1
S 2 1 2 4 2
16-17 E 2 2 1 3 1
S 1 4 2 3 2
17-18 E 4 1 2 4 1 1
S 2 1 1 3 1
18-19 E 4 3 1 4 1
S 2 1 1 3 2
19-20 E 2 4 2 3 2
S 2 3 2 2 1
20-21 E 4 3 2 1 1
S 3 2 1 1
21-22 E 4 2 1





111 85 65 2 95 5 11 48 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0
ENCUESTADOR :  ______________________            JEFE DE BRIGADA : ____________________                  ING.RESPONS: __________________ SUPERV.MTC : ________________________


















Anexo 08: Resumen los conteos de tránsito a nivel del día y tipo de vehículo. 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Anexo 09: Índice medio diario anual. 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Anexo 10: Pesos y medidas máximas permitidas. 
 





























































12.3 7 11 18
13.2 7 18 25
30
13.2 14 18 32
13.2 7 23
29
20.5 7 11 18 36
20.5 7 11 11
40
20.5 7 11 25 43
20.5 7 11 11 11
48
20.5 7 11 11 11 11 48
20.5 7 11 11 18
36
20.5 7 18 18 43
20.5 7 18 11
48
22 7 18 11 11 48
20.5 7 18 11 11
4820.5 7 18 11 18











































23 7 11 11 11 40
48
23 7 18 11 11 48
23 7 11 11 18
48
23 7 18 18 18 48
23 7 18 11 18
48
23 7 23 11 18 48
23 7 23 11 11
48
23 14 18 11 18 48
23 14 18 11 11
48
20.5 7 11 11 29
23 14 18 18 18
36
20.5 7 18 11 36





































20.5 7 23 11 41
20.5 7 18 18
48
20.5 14 18 11 43
20.5 7 23 18
48
23 7 18 18 18 48
20.5 14 18 18
48
23 7 18 25 18 48
23 7 18 18 25
48
23 7 18 22 22 48
23 7 18 25 25
























T3 S3 S1 S3





T3 S3 S1 S2
T3 S2 S2 S2












23 7 18 25 11 11 48
18
23 7 28 25 11 18 48
23 7 18 18 18 18
48
23 7 18 25 18 25 48
23 7 18 25 11 25
7 16
48
14 7 11 18
23 7 18 22 11 22
25
18.3 7 11 11 29
18.3 7 11 7
23




Anexo 11: Tasa de crecimiento de vehículos ligeros y pesados. 
 
 









Amazonas 0.62% Amazonas 3.42%
Ancash 0.59% Ancash 1.05%
Apurímac 0.59% Apurímac 6.65%
Arequipa. 1.07% Arequipa. 3.37%
Ayacucho 1.18% Ayacucho 3.60%
Cajamarca. 0.57% Cajamarca. 1.29%
Callao 1.56% Cusco. 4.43%
Cusco. 0.75% Huancavelica. 2.33%
Huancavelica. 0.83% Huánuco. 3.85%
Huánuco. 0.91% Ica. 3.54%
Ica. 1.15% Junín. 3.90%
Junín. 0.77% La Libertad 2.83%
La Libertad 1.26% Lambayeque. 3.45%
Lambayeque. 0.97% Callao 3.41%
Lima Provincia 1.45% Lima Provincia 3.07%
Lima. 1.45% Lima. 3.69%
Loreto. 1.30% Loreto. 1.29%
Madre de Dios 2.58% Madre de Dios 1.98%
Moquegua 1.08% Moquegua 0.27%
Pasco. 0.84% Pasco. 0.36%
Piura. 0.87% Piura. 3.23%
Puno. 0.92% Puno. 3.21%
San Martín. 1.49% San Martín. 3.84%
Tacna. 1.50% Tacna. 2.88%
Tumbes. 1.58% Tumbes. 2.60%
Ucayali 1.51% Ucayali 2.77%
Tasa de Crecimiento de 
Vehículos Pesados



























✓ PANEL FOTOGRÁFICO DE LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO. 












Foto N° 1. Se aprecia  realizando  trabajos de campo  
 
 






















Foto N° 7. Se  aprecia trabajos de campo con todo sus detalles existentes. 
 
 




Foto N° 9. Se aprecia trabajos de campo con todo sus detalles existentes. 
 
 
Foto N° 10. Se  aprecia trabajos de campo con todo sus detalles existentes. 
 
 
Tabla 12 –  Puntos Topográficos 




1 221674.82 8946030.66 3033.46 BM1  
2 221671.63 8946012.64 3033.46 BM2  
3 221699.89 8946028.88 3034.09 P  
4 221696.25 8946008.28 3034.09 P  
5 221723.75 8946027.18 3034.71 P  
6 221722.18 8946005.23 3034.71 P  
7 221748.69 8946025.39 3035.34 P  
8 221747.11 8946003.44 3035.34 P  
9 221773.62 8946023.60 3035.96 P  
10 221772.05 8946001.65 3035.96 P  
11 221798.56 8946021.81 3036.59 P  
12 221796.98 8945999.86 3036.59 P  
13 221823.50 8946020.02 3037.21 P  
14 221821.92 8945998.07 3037.21 P  
15 221848.43 8946018.23 3037.84 P  
16 221846.85 8945996.27 3037.84 P  
17 221873.37 8946016.44 3038.46 P  
18 221871.79 8945994.48 3038.46 P  
19 221898.30 8946014.65 3039.09 P  
20 221896.73 8945992.69 3039.09 P  
21 221923.24 8946012.85 3039.71 P  
22 221921.66 8945990.90 3039.71 P  
23 221948.23 8946010.99 3040.34 P  
24 221946.54 8945989.05 3040.34 P  
25 221973.15 8946009.07 3040.96 P  
26 221971.46 8945987.13 3040.96 P  
27 221998.08 8946007.14 3041.59 P  
28 221996.39 8945985.21 3041.59 P  
29 222023.00 8946005.22 3042.21 P  
 
 
30 222021.31 8945983.29 3042.21 P  
31 222047.93 8946003.30 3042.84 P  
32 222046.24 8945981.37 3042.84 P  
33 222072.86 8946001.38 3043.46 P  
34 222071.17 8945979.45 3043.46 P  
35 222097.78 8945999.46 3044.09 P  
36 222096.09 8945977.53 3044.09 P  
37 222122.71 8945997.54 3044.71 P  
38 222121.02 8945975.60 3044.71 P  
39 222147.63 8945995.62 3045.34 P  
40 222145.94 8945973.68 3045.34 P  
41 222172.56 8945993.70 3045.96 P  
42 222170.87 8945971.76 3045.96 P  
43 222197.49 8945991.78 3046.59 P  
44 222195.80 8945969.84 3046.59 P  
45 222222.41 8945989.85 3047.21 P  
46 222220.72 8945967.92 3047.21 P  
47 222247.34 8945987.93 3047.84 P  
48 222245.65 8945966.00 3047.84 P  
49 222272.27 8945986.01 3048.46 P  
50 222270.57 8945964.08 3048.46 P  
51 222297.19 8945984.09 3049.09 P  
52 222295.50 8945962.16 3049.09 P  
53 222322.12 8945982.17 3049.71 P  
54 222320.43 8945960.23 3049.71 P  
55 222347.04 8945980.25 3050.34 P  
56 222345.35 8945958.31 3050.34 P  
57 222371.97 8945978.33 3050.96 P  
58 222370.28 8945956.39 3050.96 P  
59 222396.90 8945976.41 3051.59 P  
60 222395.21 8945954.47 3051.59 P  
61 222421.82 8945974.49 3052.21 P  
 
 
62 222420.13 8945952.55 3052.21 P  
63 222446.75 8945972.56 3052.84 P  
64 222445.06 8945950.63 3052.84 P  
65 222471.30 8945970.73 3053.47 P  
66 222470.36 8945948.75 3053.47 P  
67 222496.28 8945969.66 3054.09 P  
68 222495.34 8945947.68 3054.09 P  
69 222521.26 8945968.59 3054.72 P  
70 222520.32 8945946.61 3054.72 P  
71 222546.23 8945967.52 3055.34 P  
72 222545.29 8945945.54 3055.34 P  
73 222571.21 8945966.45 3055.97 P  
74 222570.27 8945944.47 3055.97 P  
75 222596.19 8945965.37 3056.59 P  
76 222595.25 8945943.40 3056.59 P  
77 222621.17 8945964.30 3057.22 P  
78 222620.22 8945942.33 3057.22 P  
79 222646.26 8945963.20 3057.84 P  
80 222645.08 8945941.23 3057.84 P  
81 222671.22 8945961.82 3058.83 P  
82 222670.05 8945939.90 3058.83 P  
83 222696.17 8945960.23 3061.28 P  
84 222695.01 8945938.56 3061.28 P  
85 222721.12 8945958.64 3063.72 P  
86 222719.98 8945937.23 3063.72 P  
87 222746.07 8945957.06 3066.17 P  
88 222744.94 8945935.90 3066.17 P  
89 222771.02 8945955.47 3068.62 P  
90 222769.91 8945934.56 3068.62 P  
91 222795.97 8945953.88 3071.06 P  
92 222794.87 8945933.23 3071.06 P  
93 222820.92 8945952.30 3073.51 P  
 
 
94 222819.83 8945931.90 3073.51 P  
95 222845.88 8945950.71 3075.95 P  
96 222844.80 8945930.56 3075.95 P  
97 222870.83 8945949.13 3078.40 P  
98 222869.76 8945929.23 3078.40 P  
99 222895.78 8945947.54 3080.85 P  
100 222894.73 8945927.89 3080.85 P  
101 222920.73 8945945.95 3082.35 P  
102 222919.69 8945926.56 3082.35 P  
103 222945.68 8945944.37 3083.23 P  
104 222944.66 8945925.23 3083.23 P  
105 222970.79 8945945.86 3084.10 P  
106 222969.62 8945923.89 3084.10 P  
107 222995.76 8945944.53 3084.98 P  
108 222994.59 8945922.56 3084.98 P  
109 223020.72 8945943.20 3085.85 P  
110 223019.55 8945921.23 3085.85 C1  
111 223045.69 8945941.86 3086.73 P  
112 223044.51 8945919.89 3086.73 P  
113 223070.65 8945940.53 3087.60 P  
114 223069.48 8945918.56 3087.60 P  
115 223095.62 8945939.19 3088.48 BM3  
116 223094.44 8945917.22 3088.48 P  
117 223120.58 8945937.86 3089.35 P  
118 223119.41 8945915.89 3089.35 P  
119 223145.55 8945936.53 3090.23 P  
120 223144.37 8945914.56 3090.23 P  
121 223170.51 8945935.19 3091.10 P  
122 223169.34 8945913.22 3091.10 P  
123 223195.47 8945933.86 3091.98 P  
124 223194.30 8945911.89 3091.98 P  
125 223220.44 8945932.52 3092.85 P  
 
 
126 223219.26 8945910.56 3092.85 P  
127 223245.40 8945931.19 3093.73 P  
128 223244.23 8945909.22 3093.73 P  
129 223270.37 8945929.86 3094.60 P  
130 223269.19 8945907.89 3094.60 P  
131 221701.96 8946007.28 3034.23 P  
132 221707.57 8946006.28 3034.23 P  
133 221697.98 8945984.73 3034.23 P  
134 221703.08 8945984.30 3034.23 P  
135 221740.69 8946025.96 3035.31 P  
136 221747.61 8946025.47 3035.31 P  
137 221741.25 8946052.86 3035.31 P  
138 221747.72 8946052.87 3035.31 P  
139 221913.27 8945991.50 3039.50 P  
140 221935.36 8945989.91 3039.50 P  
141 221914.74 8945957.40 3039.50 P  
142 221936.65 8945958.65 3039.50 P  
143 221912.43 8946013.63 3039.44 P  
144 221934.41 8946012.05 3039.44 P  
145 221911.25 8946038.36 3039.44 P  
146 221933.34 8946037.94 3039.44 P  
147 222035.34 8946004.27 3042.52 P  
148 222039.40 8946003.96 3042.52 P  
149 222036.04 8946030.63 3042.52 P  
150 222040.03 8946030.27 3042.52 P  
151 222062.35 8945980.13 3043.24 P  
152 222067.58 8945979.72 3043.24 P  
153 222059.33 8945950.48 3043.24 P  
154 222064.81 8945950.20 3043.24 P  
155 222111.70 8945976.32 3044.49 P  
156 222122.17 8945975.52 3044.49 P  
157 222105.29 8945913.13 3044.49 P  
 
 
158 222116.44 8945911.14 3044.49 P  
159 222113.78 8945998.23 3044.49 P  
160 222125.24 8945997.34 3044.49 P  
161 222119.92 8946047.99 3044.49 P  
162 222131.16 8946049.29 3044.49 P  
163 222196.42 8945969.79 3046.73 P  
164 222210.86 8945968.68 3046.73 P  
165 222191.38 8945924.79 3046.73 P  
166 222204.20 8945922.21 3046.73 P  
167 222203.03 8945991.35 3046.73 P  
168 222214.85 8945990.44 3046.73 P  
169 222206.64 8946034.56 3046.73 P  
170 222218.27 8946033.44 3046.73 P  
171 222283.69 8945963.07 3048.80 P  
172 222294.60 8945962.23 3048.80 P  
173 222276.72 8945903.55 3048.80 P  
174 222286.75 8945901.43 3048.80 P  
175 222285.63 8945984.98 3048.80 P  
176 222296.93 8945984.11 3048.80 P  
177 222290.10 8946039.74 3048.80 P  
178 222300.98 8946039.12 3048.80 P  
179 222380.87 8945955.58 3051.21 P  
180 222394.33 8945954.54 3051.21 P  
181 222370.24 8945884.09 3051.21 P  
182 222382.69 8945882.25 3051.21 P  
183 222381.86 8945977.57 3051.21 P  
184 222400.42 8945976.13 3051.21 P  
185 222386.86 8946050.59 3051.21 P  
186 222409.36 8946050.44 3051.21 P  
187 222459.84 8945949.49 3053.21 P  
188 222468.26 8945948.83 3053.21 P  
189 222452.15 8945897.11 3053.21 P  
 
 
190 222460.12 8945896.14 3053.21 P  
191 222466.17 8945972.17 3053.21 P  
192 222472.78 8945971.89 3053.21 P  
193 222467.94 8946011.35 3053.21 P  
194 222474.47 8946011.08 3053.21 P  
195 222563.36 8945944.76 3055.80 BM4  
196 222570.57 8945944.46 3055.80 P  
197 222551.66 8945894.20 3055.80 P  
198 222558.48 8945892.59 3055.80 P  
199 222564.72 8945966.73 3055.80 P  
200 222573.10 8945966.36 3055.80 P  
201 222565.78 8946007.92 3055.80 P  
202 222574.04 8946008.63 3055.80 P  
203 222642.84 8945941.35 3057.84 P  
204 222664.81 8945940.18 3057.84 P  
205 222643.95 8945963.33 3057.84 P  
206 222665.92 8945962.15 3057.84 P  
207 222646.56 8946015.48 3057.84 P  
208 222668.49 8946013.76 3057.84 P  
209 222906.23 8945927.28 3081.83 P  
210 222913.95 8945926.87 3081.83 P  
211 222905.88 8945902.34 3081.83 P  
212 222912.01 8945902.74 3081.83 P  
213 222906.29 8945949.31 3081.83 P  
214 222912.15 8945949.00 3081.83 P  
215 222906.46 8945957.20 3081.83 P  
216 222912.00 8945956.08 3081.83 P  
217 222961.04 8945943.39 3083.76 P  
218 222922.79 8945953.51 3082.35 P  
219 222924.91 8945963.59 3082.35 P  
220 222965.76 8945954.46 3083.76 P  
221 222972.05 8945952.16 3082.35 P  
 
 
222 222970.46 8945982.74 3082.35 P  
223 222976.82 8945982.45 3083.76 P  
224 222957.65 8945924.53 3082.35 P  
225 222962.44 8945924.28 3082.35 P  
226 222956.23 8945905.69 3083.76 P  
227 222960.40 8945905.87 3082.35 P  
228 222995.55 8945922.51 3084.98 P  
229 223002.93 8945922.11 3084.98 P  
230 222992.54 8945876.27 3084.98 P  
231 223000.26 8945875.20 3084.98 P  
232 223020.78 8945943.19 3086.73 P  
233 223044.10 8945919.91 3086.73 P  
236 223049.92 8945898.30 3086.73 P  
237 223073.83 8945918.33 3087.75 P  
238 223080.20 8945917.99 3087.75 P  
239 223071.59 8945881.01 3087.75 P  
240 223076.57 8945880.59 3087.75 P  
241 223105.77 8945938.65 3088.83 P  
242 223112.84 8945938.27 3088.83 P  
243 223107.92 8945976.90 3088.83 P  
244 223115.02 8945976.74 3088.83 P  
245 223271.14 8945845.67 3094.60 P  
246 223291.43 8945845.96 3094.60 P  
247 223270.25 8945955.73 3094.60 P  
248 223289.02 8945955.72 3094.60 P  
249 222638.52 8945855.34 3057.84 P  








































































Anexo C.05: PESO ESPECIFICO RELATIVO DE LAS PARTICULAS 
























































Figura 4: Evaluación AASTHO 93 
 
 
Fuente: Método de AASHTO 93 
 
